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ASTRONOMIE. — Sur une propriété des émulsions photographiques et l’ems egis- 
trement des étoiles, pendant les éclipses totales de Soleil, en vue de la vérifr- 
cation de l'effet Einstein. Nos se M. PAU Hauy. 


Au cours Pieces, ndee tent un ciel très pur, amorcées l’êté 


dernier, à grande altitude, dans le massif du mont Blanc, en vue d'étudier 


les conditions de nos Dit de la photographie des étoiles en plein jour, 
j'ai constaté une proprièté des émulsions photographiques mérilant d’être 


signalée. 


Ces expériences font intervenir des étalée artificielles dont les images 


projetées sur le fond du ciel, par une glace transparente, forment autant 


d’astres possédant des grandeurs bien déterminées. Ces astres sont photo- 
graphiés, à travers un écran rouge foncé, de deux façons différentes, sur 
une émulsion convenablement sensibilisée : 1° en arrêtant la lumière du 
fond du ciel, c'est-à-dire en opérant comme en pleine nuit; 2° en faisant 
agir simultanément la lumière des astres artificiels et celle du fond du ciel. 
Dans l’un et l’autre cas, la durée de pose est exactement la même ("); les 
clichés, pris sur une même plaque, sont d’ailleurs développés ensemble. 
Le phénomène observé est le suivant : 

La durée de pose étant réglée de façon à fournir, dans le premier cas, une 
trace perceptible des astres, jusqu'à la 5° grandeur, les clichés obtenus, 
dans le second cas, portent la trace perceptible des astres, jusqu’à la 


(1) Voir, pour les conditions expérimentales, Comptes rendus, t. 171, 1920, 
p-. 691. 
C. R, 1922, 1 Semestre. (T. 174, N° 11.) 19 
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l inscription des 1 images des astres faibles. 


7° grandeur ou à fort peu près. Dans Ja. première hypothèse, le fond des 
clichés n’est pas impressionné; dans le second, ce fond. légèrement impres- 
sionné par la faible proportion de radiations rouges, émises par le ciel, est 
de teinte gris clair. \ at | 

Ainsi la lumière résiduelle, émanant du ciel, a | pour effet de faciliter 


Reste à savoir si l’on obtiendrait un résultat équivalent en faisant un | 
troisième cliché impressionné successivement par le ciel, puis par les 
astres seuls, toujours avec le même temps de pose. Quoi qu'il en soit, 
l’action He est à rapprocher du fait connu de l'augmentation de sensi- 
bilité des plaques, par une exposition préalable à une lumière très faible, 
juste suffisante pour ne pas provoquer un voile irrémédiable. 

La propriété en question tend d’ailleurs à montrer que la photographie 
des étoiles autour du Soleil, lors d’une éclipse totale, en vue de vérifier 
l’eftet Einsten, doit être entreprise avec des temps de pose plutôt un peu 
inférieurs à ceux qui conviennent, pour obtenir leur inscription en pleine 
nuit. Il y aurait, sous ce rapport, Le expériences spéciales à entreprendre. 


1 
? 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les réseaux qui sont harmoniques 
à une con gruence ex Fer conjuguée a une «autre CPS CRPREE Gi De 


Note de M. C: Guicuan». 


Soient M un point qui décrit un réseau, (G une congruence conjuguée à ce 
réseau, H une congruence harmonique. Je suppose que G et H appartiennent 
respectivement aux complexes linéaires l', et l,. On peut toujours, par une 
homographie, ramener ces deux complexes à avoir le même axe ou des axes 
parallèles. Je suppose les axes des complexes parallèles au troisième axe de 
coordonnées. Si l’on projette sur un plan Pérpeneen taire à cet axe, le 
réseau M a pour projection un réseau (m). Ce réseau plan sera (),,, puisque M 
est conjugué à G; il sera 2Q,,, puisque M est harmonique à H. 

Soient &,, €, 3; 91, 12 les paramètres normaux du réseau (7) qui satisfont 
aux équations 


(1) = = nn, RECENSE: 


de 
Le : réseau su) étant 20,,, les équations (1 ) admettent deux systèmes de 


solutions £,, £,; n,, n, telles que 


(2) LE, mn] = Eina + Éa nn + Ésns = En = 0: 


ï ti 
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Les réseaux (72) étant Q,,, on aura 
(9) Le Eine = Em mUætnV 
et par suite 
(4) ce Enr —éins = mU— nv. 
[l'en résulte que si un réseau plan (n) a pour paramètres normaux de ses 
tangentes £,, Ë,; ",, fus ce réseau (2) sera aussi Q,, et 2Q,,. Il en est de 


mème des réseaux qui correspondent à (m)et(n) par orthogonalité. 
Je détermine X,, X:, X:, X, par les équations 


OXY je ®) h 


7 ne RE, NE l'na, 
OX; Lo. ol Can, 
DE De oute 


D'après les propriétés des réseaux Q,, on aura 


À 1Ë — X 61 = AU + gi; X3E, —X, E3=— RU + q, 


an 
Le Xi Xeon AN rs Ni My Nan UMTS 


4157, d'une part, g,, r, d'autre part, sont des systèmes de solutions des 
équations (1). Des équations (6) on déduit ? 


(7) EX ETES qi 92 — 4; RPC ES TES 
Je détermine X,; par les équations compatibles 


& AREA OX TE 
(8) —— = hg, En ie 


du 
Le point de coordonnées X,, X,, ..., X, décrit un réseau dans un espace 
d'ordre 5. Soit 0 une solution de l'équation de Laplace dù réseau. On 


aura 


> 00 00 
(9) HEhQ,  SEIR 


Les foyers POP LAN), O2 ZE 7, ZE) d’une consruence 


harmonique au réseau X sont donnés par les formules 


Xi qi re ; 
(10) Per PME CAPE) 


LR Xe B Nr 


n20 'AGADÉMIE: DES SOTENOES ne ee 


et l'on a ARE REC Le ADR UMR ERA 


- Ô. 5 ; 
al a : 
D' après. les formules C7 ) et o ),ona 


, : 48e A re ne de | , Tee ji 


Si l'on fait maintenant 0 = X,, on aura Ÿ, = 2= At o et, pie conséquent, 


(2). MR Yi Zi Vis 


f 


On voit que ler reseau :MCX, XX) est harmonique à une congruence ; 
dont les foyers ont pour coordonnées lv Ve, Vo et (Z,, L, Z; 5). D’après 
la relation (12) cette congruence harmonique appartient à un complexe 
linéaire, ayant pour axe le troisième axe de coordonnées et pour module 1. 

Soit maintenant (x,, Pa) un réseau normal parallèle au réseau (m2). On 
aura | 


OT ie Ô2» sta, 2 

, | se abs Du An Lis — Gb = AU, 
13 à ; 
Fo 0x: 0% 

| Dee OR So ae Pie ii DV. 

\e HU Lan e ! 2 
* js x z. j | { y pre va du 
: Si l’on pose | A ; so ter) : 

(14) PE Xi XI de. 


on aura, en Lenant compte des formules (6) et(13),. 


dE DTA 
(19) Bi TL nn on 
Je détermine X! par les équations 
OX; .0X;; 
(16) EAU dl EP To 


«w étant une constante. Le point M,(X,, X;,, X;) décrit un réseau parallèle 
au réseau décrit par le point (x, %», WT). Il en résulte que si par M, on 
mène une droite C qui a pour paramètres directeurs Lis D 0 Ts Cette 
droite € décrit une congruence conjuguée à M, et d’après la Re (14) 
cetle congruence appartient à un complexe qui a pour axe le troisième axe 


, 1 ° ) , £ r Q She, 
de coordonnées et pour module ne Pour avoir les réseaux cherchés il faut 


1 


à 
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que M, coïncide avec M: pour cela il faut et il suffit que e 


Le a r= or. 


Si & — i les deux congruences ‘appartiennent au même complexe; dans 
le cas contraire les complexes F, et l, sont distincts. Je vais d’abord 
prendre ce dernier cas. Je pose 

£a MENT DES Na L'03 PEER UT 


u étant une constante. Dans l'espace d'ordre quatre il y a des réseaux 
ones dont les tangentes ont pour paramètres normaux SU 62, Je 
M Ma n,, n,. Ces réseaux sont Q,,, car 


Eu — Er + Es — Er; = mUG pe) + ave) 


Je prends pour ane k et / celles qui correspondent à à un réseau normal. 
Les coordonnées de ce réseau normal sont X,, X., MX uX,et l’on aura, 
d’après la définition des réseaux nOrMAUX, 


X,Ë, — X,E + L(XsE— Xi) =AU(I—p?). 


\ = x à . 
. En comparant avec les formules (6), on aura 


$ LE En ent C'nN 
et de même 
ù ds Ti We O0, 
ce qui donne 


Si l'on veut maintenant que les congruences G et H appartiennent au 
même complexe, il suffit de SUPPOSEr gr 7» — 0; c'est-à-dire de prendre 
pour fonctions 4 et / celles qui correspondent à un réseau normal parallèle 
au réseau (4). ù 

Dans ce cas particulier, on a un très grand nombre de propriétés que je 
me borne à indiquer. 

Les lignes asymptotiques du réseau (M) et celles des surfaces focales des 
congruences G et H se correspondent. 


Réciproquement, st un réseau M est harmonique à à une congruence C. L. et 


si les lignes asymptotiques de M correspondent à celles des faciles de la con- 


gruence, le réseau M est conjugué à des congruences C. L. qui appartiennent 
au même complexe que la congruence harmonique. 
Méme propriété en intervertissant les mots harmonique ct conjugué, 
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Les congruences G ou Hsont celles qui ont été signalées par M. Demoulin. 
Ce sont des congruences C. L. qui se transforment en congruences W par. 
l'application de la méthode de Laplace. | eue “ 

M. Demoulin à montré que la recherche de ces congruences revient à la 
détermination des surfaces isothermiques; donc : î 

La recherche des réseaux plans Q,, et 20, revient à _celle des surfaces 


isothermiques. je 


CHRONOMÉ TRIE. — Les problèmes mécaniques des 1 ressorts FÉSHATAS« 
ou Note (!) de M. JULES AxpraDe. ner 


I. Le problème de Mécanique A dr abordé be cette Note 
est relatif à l'évaluation de la précision que l’on peut espérer atteindre par 
l'emploi de spiraux-cylindriques convenablement associés dans celte pour- 
suite de lisochronisme des vibrations des chronomètres à balancier rigide 
qui est aujourd'hui autorisée par les grands progrès de la métallurgie des 
aciers au nickel que décrivait M. Ch.-Ed. Guillaume dans ses trois Notes 
des 14 et 28 juin et du 12 juillet de l’année 1920 sur la dilatabilité et la 
thermo-élasticité des aciers au nickel (?). | 

II. Parmi les divers modes d’assemblages de spiraux cidre j'ai 
décrit les ajustages de doublets à spiraux égaux ou symétriques dont les 
étendues angulaires sont égales à un même multiple impair de quarts de 
tour comme dans le spiral de Pierre Le Roy dont Caspari armé de la 
méthode de Résal avait commencé l'étude. 

Pour compléter ces études je m’appuierai encore non seulement sur la 

méthode de Résal-Caspari, mais encore et surtout sur une interprétation. 
simple des forces élastiques transverses transmises au spiral soit par l’une, 
soit par l’autre de ces deux allaches fixe « ou mobile : le piton du bâti fe 
ou la virole du balancier. : 
Sans doute cette interprétation géométrique nouvelle éaiticontenne im- 
plicitement dans la théorie de Résal-Caspari, mais elle y dormirait encore 
si un problème technique ne m'avait, en 1920, suggéré l’idée de l’en 
dégager 

Voici cette interprétation aujourd”? hui entièrement précisée dans son 
degré d’approximation : 


(5) Séance du 6 mars 1922. 
(2?) Comptes rendus, t. 170 et 171. 
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IN Siçun ‘spiral cylindrique, de pesanteur négligée, est pincé entre 


l’encastrement fixe du piton et l'encastrement supposé immobilisé de la virole 


du balancier; et si ce balancier, par rapport à sa position naturelle d’équi- 
libre ou point mort à tourné d'u angle w compté positivement dans le sens où 
le sptral se Pove c’est-à-dire dans le sens de son enroulement depuis le 
piton jusqu’à la virole, les deux bouts de ce spiral supportent deux systèmes 
de forces qui se font nie chacun de ces systèmes se compose d’ailleurs 


- d’un couple d'encastrement et d'une force complémentaire appliquée en 


l'extrémité correspondante de sa fibre moyenne; les projections sur un plan 
transverse (perpendiculaire : à l'axe du balancier) de ces forces complémen- 
taires sont les mêmes que si ces forces complémentaires constituaient une 
répulsion mutuelle des deux bouts de la fibre moyenne du spiral; cette répulsion 
mutuelle des deux bouts serait d’ ailleurs proportionnelle à leur distance et à 
une fonction de l’angle w précisée plus loin [formule (1). | 

“Le hypothèse dite des techniciens conserve le même énoncé non seulement 
sur un plan transverse, mais dans l’espace environnant le spiral. 

Si W, et ©, sont lé projections sur le plan transverse du bout virole W 
et du bout piton Q, la valeur ” cette composante transverse est donnée par 
la formule 


O) Es | à ù 1 : 
Dans cette formule, : 
Fe — moment élastique du ressort; : 
L' —R,P — longueur de la projection transverse de la fibre moyenne du 


“Hé Tessort: 
R,= rayon dù spiral cylindrique au repos naturel ; 
P — son étendue angulaire au repos naturel; 
o =P+u. | 
Dans cette formule, la parenthèse facteur est évaluée à l’ordre près 


A LORS . ° Jr À 
de 55: St u est positif, alors, en considérant W,Q, comme un vecteur 


attractif appliqué en W, et dirigé vers Q,, la formule (1) ainsi interprétée 
représentera la force attractive transmise par le spiral au balancter et agis- 
sant sur cette virole. 

Ainsi : attraciion ou répulsion de la virole du balancier par le piton du 
bâti, selon que s’ouvre ou se ferme le ressort spiral. 

IV. Cette attraction et le couple qui la complète produisent autour de l'axe 
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du balancier un moment mécanique dont la valeur N est : 
Of D er oi Uri 

(>): N=—pul(its Pa 0 MR PT Re ; 
| salée: ive de l'ordre de 
cette valeur de N est évaluée avec une erreur relative de l’ordre de PP 


tandis que l’atiraction complémentaire est évaluée à l’approximalion de PE 
Mais on ne doit pas s'étonner de cette apparente anomalie, car en vertu : 
de la flexion du ressort il faut, pour le calcul de N, reporter le point d’ap- 


plication de cette attraction au centre de gravité de L projection | duressort, 
centre qui est précisément à une distance de l’axe du balancier qui est de 


, R 

l’ordre de Fe \ 
V. L'usage systématique des formules (2) et (1) sera alors le suivant : 
Aux formules (2) appliquées à deux ressorts convenables on demande 


les conditions d’ajustages de ces ressorts de manière à produire, sott la dispart- 


: : Fr Ra Lo AUS I : 
tion rigoureuse, soit la disparition à l'ordre de ps des termes en cosw etsinw 


et leurs analogues pour les deux spiraux. 

Aux formules (1) envisagées dans les deux ressorts on emprante l évalua- 
tion des frottements de divers ordres et l’on s'applique à reculer l’ordre 
d'importance de leurs perturbations d’isochronisme. | 

C’est dans cette direction que l’on rencontre des résultats pratiques énté- 
ressants pour les chronomètres ; la petite difficulté du problème consistant à 
tenir compte de la nécessité de limiter à deux, le nombre des spiraux assO- 
ciés, en raison de l’économie qui s'impose dans la hauteur des organes 

élan Le des chronomètres marins. Je signalerai des réalisations de cette 
méthode dans une Dite Note. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Vaccination préventive par vote digestive chez 
l’homme. Note de MM. Cuarres Nicozze et E. Conserr.. 


Quelques savants, en particulier M. Besredka, ont montré que la voie 
digestive pouvait être utilisée par Re active des animaux de 
laboratoire. Par contre, aucune preuve expérimentale n'avait été apportée 
de l'efficacité de la méthode chez l’homme. Le développement de certains 
anticorps, constaté dans notre espèce, à la suite de l’ingestion de cultures 
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mortes, ne saurait être considéré comme concluant. Le pouvoir aggluti- 
nant n’a rien à voir avec l’immunité; la réaction de fixation sans doute, pas 
davantage. L’immunité ne se prouve que par la constatation expérimentale 
de l’immunité. 

Nous avons choisi, pour établir ce point important, deux infections rela- 
_tivement bénignes, vis-à-vis desquelles la thérapeutique est armée. Nous 
_les avons prises aussi différentes que possible : l’une, la fièvre méditerra- 
néenne, est, chez l’homme, une septicémie, dont la porte d’entrée peut être 
la peau, aussi bien que la muqueuse digestive; l’autre, la dyseuterie bacil- 
laire, est une maladie purement locale et qui ne semble pouvoir se con- 
tracter que par voie digestive. 

Vaccination préventive par vote He contre la fièvre méditerranéenne. 
— Le vaccin est constitué par un mélange de cultures de M. meltensis de 
cinq origines, stérilisées par un chauffage d’une heure à 52°-75°. 

L'expérience porte sur trois sujets volontaires de notre entourage. Deux 
d’entre eux absorbent trois jours consécutifs, puis le cinquième jour, une 
. même dose de vaccin (100 milliards de corps microbiens); ils ont été préa- 
lablement soumis au jeûne depuis la veille au soir (soit pendant 17 heures) 
et cette diète est prolongée 6 heures après l’absorption du vaccin. Le 
16° jour, qui suit la dernière ingestion, ils sont éprouvés, aimsi que le 
témoin par inoculation sous-cutanée de 450 millions de Y. melttensis 
vivants des cinq souches. 

Aucun trouble chez les vaccinés, dont le sang ne montre aucun pouvoir 
agglutinant. Le témoin contracte au 17° jour après l'épreuve une fièvre 
méditerranéenne prouyée par l’hémoculture et bientôt arrêtée grâce à l’ac- 
tion d’un vaccin curatif, 

Vaccination préventive par voie digestive contre la dysenterie à bacille de 
Shiga. —:S'il est aisé de vacciner l’homme contre la fièvre méditerranéenne 
par voie sous-cutanée (cf. notre Note antérieure, Compies rendus, 26 oc- 
tobre 1920), l'emploi de la même voie ne va pas sans inconvénients sérieux 
avec un vaccin constitué par le bacille de Shiga. Celui-ci en effet contient 
des produits toxiques, dont l’action se traduit par un œdème étendu, dur, 
douloureux et d’une durée de plusieurs jours. L'existence de cette impor- 
tante réaction locale est la raison pour laquelle la pratique de la vaccination 
antidysentérique n’a pu jusqu’à présent être étendue. Nous nous en sommes 
personnellement rendu compte pendant la guerre, une épidémie extrême- 
ment grave de dysenterie, nous ayant contraint à utiliser, faute de mieux, 
un vaccin sous-cutané sur 1018 sujets. Le seul moyen d’atténuation, qui 
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. nous ait donné des résultats, consistait dans l’inoculation de quelques cen- 


timètres cubes de sérum antidysentérique, pratiquée dès le début de 
l’œdème; celui-ci n'apparaît qu'après une incubation de 48 heures environ. 

La voie veineuse provoque une réaction violente, sensiblement égale 
qu'on utilise les cultures mortes ou vivantes, et qui rendrait sans doute fort 
dangereux son emploi. 

D' autré part, les essais tentés pour révdre atoxique] le vaccin altérent tel- 
lement celui-ci qu'il est impossible dé penser qu'on puisse attendre un 
résultat utile d’un microbe aussi modifié. 

Il y avait lieu d'espérer un meilleur effet de la voie digestive. 

Deux difficultés se sont présentées, lorsque nous l'avons essayée et ont 
retardé grandement nos expériences. Nous ne ferons que les signaler ici. 
Nous y reviendrons, en exposant en même temps le détail de toutes ces 
recherches, dans une publication complète. Ces deux difficultés sont : la 
résistance presque totale à la dysenterie de la race indigène tunisienne, 
vaccinée sans doute dès l’enfance par l'absorption d’eaux polluées, et la 
fragilité de la virulence chez le bacille dysentérique. On peut dire que EE 
conservation de cette virulence sur les souches entretenues en milieux arti- 
ficiels est exceptionnelle. C’est pour cette raison que des savants de labora- 
toire, jugeant la question avec des échantillons isolés depuis longtemps, 
donc avirulents, et sur le lapin, animal sensible aux poisons inoculés mais 
réfractaire, ont pu avancer que, pour le bacille de ae toxicité et viru- 
lence étaient synonymes. 

En possession enfin d’une race virulente, nous avons réalisé l’expérience 
décisive de vaccination digestive dans les nas conditions que pour la 
fièvre méditerranéenne : cultures stérilisées à 75°; mêmes doses de 100 mil- 
liards administrées aux mêmes jours, mêmes tn avant et après. Il y eut 
cette fois deux vaccinés et deux témoins volontaires appartenant aux races 
européennes. 

L'épreuve par ingestion de cultures virulentes (10 milliards de bacilles 
de Shiga) eut lieu aux quinzième et dix-huitième jours après la dernière in- 
gestion. Elle ne fut suivie d'aucun trouble chez les vaccinés; pas plus que 
du développement d’un pouvoir agglutinant, même après l’épreuve. Les 


deux témoins contractèrent par contre une dysenterie nette, jugée par 


l'isolement du bacille de Shiga de leurs selles et immédiatement arrêtés 
par le sérum antidysentérique. 

Conclusions. — Ces expériences prouvent qu’il est possible de vacciner 
préventivement l’homme par voie digestive coutre la fièvre méditerranéenne 


a 
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"et: la ete bacillaire. Contre cette ‘dernière maladie, l'emploi d’un 
vaccin digestif est d'autre part la seule méthode applicable. 
Il parait légitime de penser que la même méthode se montrera effective 


. vis-à-vis d’autres maladies, comme la fièvre typhoïde ou le choléra, spéciales 


à l'homme, d'origine le de même que la dysenterie, et sur les- 
quelles l'expérimentation est dans notre espèce impossible. 


M. Lanper présente à r Académie un Livre qu'il vient de faire paraître, 


intitulé : F8 ‘outillage de l'industrie chimique, agricole et alimentaire, ampli- 


_ fication des Son ences qu'il a professées à à l'École de Physique et de Chimie 
de la Ville de Paris. L'Ouvrage est destiné aux chimistes qui, sortant du 
laboratoire pour entrer dans l'industrie, doivent connaître les appareils à 
grande puissance et à grands doionte qu'ils devront substituer aux 
modestes outils qu'ils employaient. C'est la premiere fois que l’on dresse 
un semblable inventaire, méthodique et raisonné, des appareils employés 
par l’industrie chimique. Les figures, croquis dessinés par l’auteur, com- 
portent une même échelle (+); ce Livre se termine par une liste des prin- 
cipaux industriels qui peuvent fournir les appareils décrits. 


M. Gasron Roue offre à |” Ace le Tome V de la Flore complète de 
France, Suisse et Belgique, dont il est l’auteur. Ce volume, qui est accom- 
pagné ‘ 425 figures en couleurs, renferme la fin de la famille des Ombelli- 
_ fères, les Araliacées, Gornées, Loranthacées, Caprifoliacées, Rabiasées 
Valériances, M oies et le commencement de la grande famille des Com- 
posées. Un tableau synoptique, accompagné de figures de détail, indique 
les liaisons multiples que l’on peut établir entre les genres des Ombelli- 
fères. Comme précédemment, sont indiquées les applications agricoles, 
horticoles, apicoles, industrielles, forestières, médicales et de Chimie 


végétale. 


M. A. »e Gramowr dépose sur le bureau de l’Académie un Mémoire dont 
il est l’auteur, en collaboration avec M. Hemsarecu : Observations and expe- 
riments on the occurrence of Spark lines (enhanced lines) in the arc : L. Lead 
and tin, paru dans le PAilosophical Magazine, vol. 43, février 1922. Ce 
Mémoire est le développement, avec planches et tableaux numériques 
d’une Note parue dans les Comptes rendus du 1°’ août. 


$ 
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M. d.-L. Brerow fait hommage d’un Ouvrage de M. Arserr Rawc, 


intitulé : Les ingénieurs et la guerre. La mobilisation technique et scientifique, 


dont il a écrit la Préface. 


= CORRESPONDANCE. 


4 


5 M. Ivar Frepnoi, élu Coecpondabt. pour la Section de Géométrie, 
adresse des remerciments à l’Académie. 


M. le SecréramRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : ; 


is 1° J. Gurarr et L. avan, Diagnostic chimique, microscopique et t parasi- 
is tologique. (Présenté par M. L. Guignard.) 
| Ps 20 Cu. KRÉMONT. Essai mécanique des fs d’acter. (Présenté pars M. L. 
Lecornu.) 

3° Léon BournirLox. La théorie et 7 pratique des radiocommunications. 
Ta propag vation des ondes électr omagnétiques à la su face. de la terre. 
(Présenté par M. Blondel.) 

4° Mainisrère DE LA Guerre. Tables de balistique extérieure, tomes T; I 
et HT. 

ALGÈBRE. — Sur les cayléens et les bicayléens anormaux. 
Note de M. Maurice Lecar. ‘ 


Une cayléenne C de deux matrices M, et M, d'ordre P, est une matrice 
de cet ordre et dont certains déterminants, les cayléens normaux, expriment, 


un ti dant de M,. Les autres cayléens sont anormaux. Si M, et M, sont 
identiques, on a affaire aux cayléennes d’une matrice, M, et les valeurs 
normales expriment alors les produits de deux codéterminants. 


Si M est cubique, les C sont de classe 4 etil y en a six distinctes. Les Ca y- 


(2) À. CavLEY, Trans. Cambridge Philos Soc As, Dos 1849, Part I, p: 85-88; 
Papers, t. 1, Cambridge 1889, p. 79-59. — L.-H. fre ner J, Math. 1. kW, Fois. 
p- 200-252, 


3] 


suivant la régle de Cayley-Rice (‘), le produit d’un déterminant de M, par. 


€? 
$ 
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 léens anormaux sont : a. le persig gnant (d'espèce 4, ou à 4 nano b. le 
permanent (d'espèce 0); c. les deux déterminants, d'espèce 2, où les deux 

_signances figurent dans un même facteur, et qui se réduisent à un seul si 
les deux indices sommants ont le même rang dans les deux facteurs. Si D, 
désigne le déterminant cubique dont « est le rang non-signant, P le perma- 
nent, %,, et d,, le permanent et le déterminant de la tranche o de rang &, 
on obtient une valeur anormale en prenant : P pour chacun des facteurs 
éventuels à deux non-signances, D, pour ceux à deux signances, à y étant 
le rang sommant ; et en ajoutant au produit des deux fonctions trouvées un 
complément valant 2° fois la somme en p des produits de deux fonctions 
obtenues en prenant 74, ou ô,, pour un Pie respectivement à 2 ou à O 
non-signances, 8 ou y y étant le rang sommant. 

Exemple. — Les trois déterminants : 

UD ONE NN GE NON UV 
Ye, so es) fa, E3, À » DRCERAIC" P) 4) ; (4 £; C 2; €3» &) ; 
mi Paco PRE DE | pi p=1 
_ d'espèces respectives 4, 2, 0, valent : 


; î 
+ . : 


P WAR 


P j | 4 
D? + 9p=1 die) PD, Eaux DA 71,0 d,p P2+ 2-1 > T2,0 T,p+ 


p=1 : p=1 ; p=1 


Ce résultat est susceptible de généralisations. Si, pour mettre sous forme 

de déterminant le produit de trois codéterminants cubiques, on en multi- 
plie d’abord deux suivant la règle de Scott-Rice(') et qu’on effectue ensuite, 
suivant la règle de Cayley-Rice, le produit par le facteur restant, on obtient 
des matrices de classe 6, analogues aux C. Les valeurs anormales sont celles 
da permanent, du persignant, des trois déterminants d'espèce 2 où les deux 
signances figurent dans un même facteur, et des trois d’espèce 4 où les deux 
_non-signances ont la même disposition. Le complément est ici 2°? = N 
fois la somme en o des produits de trois facteurs obtenus comme les deux 


des C. Ainsi le permanent 


P 
ÿa es P; a) (es, P; a) (es, P &)| =pi+ ND T0) 
P p=1 


; 


(i ) R.-F. Scorr, Proc. London, Math. Soc., (1), t. 11, 1879-1880, p. 17-29. — L.-H. 


Rice, oc. cit. Observons, en passant, que tous les scottiens sont normaux. 
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on obtient, comme pour le persignant de cette. matrice, une somme de 
cubes, p ayant été mis partout au même rang. e 
Dans le cas de n matrices quelconques, un déterminant anormal. 2e 


SEL. C Au ) ee VU Te MR U aise ue 
B( Eo, 1;° je U LEE) P; se Be …, ÊG DA [È CA êt;1 ve. Et 1 £; Et;lLes Por k) Ex, + Û À es 


SA ‘| na PAS fe 
S p ñ ! AD d 
‘E Doc 15 Le: ane ÿT | 299 EH Er k 
SEA PET s+ L 
où pe désigne le déterminant RAR OU / 
ni RÉ PEUL EME a) )| | ; 
bo Ci, does Uots Us Uh4is ces Une (=, plr 


; 


:P°)'étant le permanent qui lui correspond, et où 
Î 5 , Î 
20) AR Ku, 1, 0; hair En las. ., pp) a - 1 


ième 


permanent, de classe rm, — 1, de la tranche 0 de rang u. de la matrice 4 
de classe m,; et de même a les déterminants ô. Les classes Ms ces 
doivent être impaires. Lé complément se forme donc comme plus haut. Si, 
pour toutes les valeurs de et deu,ona ou 


J 


Ms M = M, Bo= bb; He j 


le persignant et le permanent donnent une somme de n°%% puissances. 

Une cayléenne de M et d'une de ses cayléennes estune matrice d'éléments 
à deux paires d'indices sommants, op bicayléenne de M. ÆElle est de 
classe 5 si M est cubique. AR | Dee 

Il ÿ en à 27 disunctes, ayant chacune 16 déterminants distincts (mais 
dont certains ne sont pas inégaux en valeur). Les 4 normaux sont d’ espèce 2. 
Les 8 quast- normaux (4 d’espèce 4 et 4 d'espèce 2)s’expriment normalement 
(par la règle de Cayley) en fonction des déterminants cubiques et de leurs 
cayléens anormaux; ce sont les seuls pour lesquels le facteur F pourvu d’un 
indice sommant de chaque paire n’a pas de non-signance. Nous leur consa- 
crons un Mémoire spécial. 

Les 4 bicayléens anormaux sont : a. le permanent; b. celui des 5 détermi- 
nants d'espèce 4 où la non-signance figure dans F; c. les 2 déterminants 
à 2 signances figurant dans un seul Den La place manque pour donner 
in eætenso la loi de formation de leurs valeurs; du reste elle apparaît clai- 


\ 
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| rement dans ces s exemples: 


DO oc 
ho. JE Di VIA Y, &i H, Oo, Wa, Y: D, w, (AE LAN $ Li lai il 
Ps | 4 


44 race 
RS: Ke ra " Y=1 BE ù | x P 
4 ne | :. : ÿ LL P. ; P " l 
0 Dpt 2n- ID Ù ctu-tar- AR Sol DIE fe, 10) u 01,7 5 
DAS SPA LE x Fe c1 ie 4 ne ï 


PSE Le) DiP#+ 2-1 P anna DÈ rt SI Livonie A 


Es me US de ER 
AN L ras ï if 

'ESRESMEARE WP P A8) A Ye) | 
TI 

L'AIR TSR $ $ VS 01 M9, H; 03 Ÿ: y, 57 | 


HET et > | 
HT RPARENREE RNA 
& 5 # me Len PD 1Da +207 1D, DE vè Dear D È y01, “+2 AE 0 ï Fe u01,y; 
Den ni fre e Lt Ven T 
LEE | Psp 
7 ë LA : A (IT) P8+ 0) Ti am, 1 + 4 be w (ue, Y, JT, UT: 

a RARE È Den nbat 


$ Hya en général 4 groupes de termes : a. un produit de déterminants 
. (permanent y compris); b, c. deux qui, rappelant le complément des cay- 
_léens, correspondent chacun à une paire d’indices sommants et sont iden- 
tiques pour certains permanents (cas de I[); d. le groupe restant, qui € com- 
_ porte 2 sommations et constitue une image remarquable de l’élément entre 
barres. Observons que, tandis que pour les valeurs anormales.F engendre 
4 é toujours P, pour les valeurs normales il joins D,, si « est, dans F, le rang 
non-signant. (ae 
| On peut. généraliser c comme dans le cas dés a 


; 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur l'équation générale du type elliptique. 
| Note (*) de M. KRyrize Poporr, présentée Le M. Hadamard. 
M. HAParl (?) considère l'équation générale du type aa 


uw d'u du du 
A? : À dæ + PP 0 52 —- bd + CU = fs 


et cherche une intégrale s’annulant sur le contour fermé C et continue 


1) Séance du 20 février 1922. 


C 
as fs Ann. Éc. Norm. sen t. 23, Ai p. 509. 
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à l'intérieur de C, ainsi que ses dérivées partielles du premier et du second 
ordre. Il ramène le problème à une équation intégrale. Pour remonter de 
celle-ci à l'équation ( ), on a besoin de prouver que w a des dérivées conti- 
nues des deux premiers ordres. Pour cela, M. Picard admet que 4, b > Cf 
sont continus ainsi que leurs dérivées utiles. 

Nous nous proposons de ramener le problème à une équation intégrale ana- 
logue, dont la solution n'aura même pas besoin d° GREC des dérivées 


premuëres. Soit 
(2). Au—o(x, 7), 


où o(a, y) est une LORGHON à déterminer, d’où (u s’annulant sur le con-_ 
tour C) | È 
(3) a(, = af) eme (En, a y) dE dn 


(G, fonction de Green ordinaire). 
Pour que la fonction u(x, y) ainsi définie satisfasse à (2), il suffit, 


‘d’après une remarque de M. Hôlder que cite M. Picard (), que 
g(æi71) — 9 (2292) < Art, 


À et w étant deux constantes positives et r la distance de (æ,, y,) à (a, Ya). 
Si l’on substitue la fonction u(æ, y) ainsi formée dans l'équation (1), 
qu’on peut écrire aussi 
du du 


AU PRE) RE MA SEP RE 


on obtient l’équation intégrale en &(x, y) suivante : 


GomnsE ff[as ne» 


OG(E,n,æ, y) a 


dy CT, y) GE, n; 29ife 


Pr M) dé dn=f(x, >). 


+ (x, y) 


. Pour que la fonction u(x, y) formée avec la solution o(æ, y) de cette 
équation intégrale soit l'intégrale cherchée de (1), il suffit que o(x, y) 
satisfasse à la condition de Hôülder. Pour cela, 1 suffit que a, b, c satisfassent . 
à cette condition. Cela se voit sur l'expression de o(x, y) au moyen du 


(!) Journal de Maih., 1890. 


es 


uns ne. | 


sou 


ete fs ) sushi sant il conditi on de H lder, à o “or fre 


: du point a un dédie en der rayon ue he la distance » r de a Len ee 
: ‘a (an). L intégrale ee n) dé da étendue au domaine e nie 2 


: extérieur à ce cercle est une fonction dérivable de: æ, 17: Considérons main- 


Has tenant les de Le A VAE en pie . Fi . RE Un Pie 
AB)" Le ñ) dd. tien AE 
- | étendues: au domaine intérieur au cercle À ir et | Ne MN ARMES LS | 
a 9 G DR TO EE | ; AE | 
_ Pour Ex, n = Ÿ: Pécere 0 étant | infini comme 2 0 où p; est la 

| distance ue Po (, n) au 1: (ir), l'intégrale (6) sera de l'ondre de. 27 0 

s ; \ te M d s | é 9 | ns “ 

| rene où PE | AT 


_oùM est la plus grande valeur que | f(x, y)| peut prendre en général. 
. Une homothétie qui change E en un cercle X’ de due un, He le même 
CR, 192, re Semestre. CT, 174, N° 11)) 54 


HT y _ rs 
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D ne à 
MfE= Mar Er ou he 
> Pi ga : 
où R, désigne la distance d’un point quelconque à l'intérieur de Ÿ au 
centre: de }, et R, la distance au point transformé de(x,, %:), quiest àla 


distance - = du centre de Z’. La valeur de PF étant indépendante du choix | 


centre, donne 


des points EX , Va) et(æ,, V2), il s'ensuit que 
JS MED re, n) de de 


et par conséquent bas Y) satisfont à la ati de Hôlder. 
Soient w, et u, deux intégrales de (1 )quis ’annulent sur le contour C et 

qui sont formées avec les fonctions ®,(x, y) et o,(x, y). Leur différence 

sera intégrale de l'équation sans deuxième membre. f 
En substituant u, — u, dans cette équation, on obtient 


ques n-nn= ») pee Le +0 cc]tac ë, DRE nan 


Si _- n’est pas une constante caractéristique du noyau, on aura identi- 
GRs L 2 . F 


quement o,(x, y) — ®,(æ,y)—=0o et par conséquent w, et 4, seront iden- 
tiques. à M à 


GÉOMÉTRIE. — Sur les espaces généralisés et la théorie de la Relauvité. 
Note de M. E. Carraw, présentée par M. Emile Borel. 


Dans deux Notes récentes (!) j'ai d'une part donné une définition géo- 
métrique du tenseur d'énergie d’Einstein, d'autre part introduit la notion 
d'espace doué de torsion. Si l’on regarde l'Univers comme un espace à 
quatre dimensions doué à la fois d’une courbure et d’une torsion, la défini- 
tion du tenseur d’éncrgie se généralise sans difficulté; il est maintenant 
constitué par un vecteur et des couples attachés à chaque élément de volume 
de l'Univers; le vecteur traduit la courbure de l'Univers et les couples tra- 
duisent sa torsion. Le nouveau tenseur d'énergie a, en chaque point de 


(*) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 437 et 593. 
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PH 4o composantes numériques, dont 16 pour le vecteur et 24 pour 
les conne tandis que le tenseur ordinaire n’en a que 10. 

La loi de conservation pour le tenseur généralisé d'énergie exprime que, 
si l’on considère un élément à quatre dimensions de l'Univers, le système 
formé dés vecteurs et des couples attachés aux différents éléments de volume 
qui limitent l'élément donné est géométriquement nul. Si l'Univers n’a pas 
de torsion, les 24 composantes qui traduisent la torsion sont nulles d’elles- 
mêmes : la loi générale de conservation entraine alors comme double con- 
séquence : 1° l'existence de G relations linéaires entre les 16 composantes du 
vecteur (loi de symétrie du tenseur d’Einstein) ; 2° la loi de conservation 
ordinaire de ce dernier tenseur. 

L'Univers d'Einstein peut être regardé comme un Univers euclidien 
déformé (mais sans torsion). On pourrait considérer, plus généralement, 
des espaces provenant de la déformation, non d’un espace euclidien, mais 
d’un espace projectif, d’un espace affine, d’un espace conforme, etc. Par- 
tons, pour fixer les idées, d’un espace affine à trois dimensions, dans lequel 
les figures n'ont d’autres propriétés intrinsèques que celles qui se conservent 
par une transformation homographique laissant in variant le plan de l'infini. 
Dans un tel espace les notions de droite, de plan, de parallélisme subsistent, 
mais non celles de longueur et d'angle. Le système de référence normal y 
est formé d’un point quelconque et de trois vecteurs quelconques (non 

parallèles à un même plan) issus de ce point. 

Cela posé, imaginons un espace non affine, mais possédant, au voisinage 
immédiat de chaque point, tous les caractères d’un espace affine. Cela 
signifie d’une manière précise qu’il existe une loi de repérage mutuel de 
deux systèmes de référence d’origines infiniment voisines. La divergence 

entre un tel espace et l’espace affine proprement dit se traduira de la ma- 
nière suivante quand on décrira un contour fermé infiniment petit. 

Attachons à chaque point M du contour un système de référence et con- 
sidérons les transformations homographiques (ou déplacements affines) qui 

permettent de passer du système de référence attaché à chaque point M au 
système de référence attaché au point infiniment voisin M’. Si en partant, 
dans l’espace affine proprement dit, d’un système de référence initial, on 
lui faisait subir successivement les déplacements précédents, on ne revien- 
drait pas au système de référence initial : un déplacement complémentaire 
serait nécessaire. Autrement dit, à tout contour fermé infiniment petit de 
l'espace déformé est associé un déplacement affine infiniment peut. Dans 
l'espèce, ce déplacement pourrait se décomposer en une translation et un 
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déplacement laissant fixe l’origine, qui traduiraient la courbure (de nature 
non euclidienne) de l’espace. Dans un espace affine déformé, il existe des 
lignes qui g énéralisent les droites de l’ espace affine proprement dit; seule- 
ment, ce ne sont pas des géodésiques, puisque la notion de distance, même 
entre deux poins infiniment voisins, n’existe pas. | 

Dans les espaces déformés (au sens précédent) il y a une Jo générale de 
conservation, qui est la suivante. Considéros un élément de volume de 
l’espace ; aux différents éléments de surface qui le limitent sont associés des 
déplacements (affines) infiniment petits : la somme de tous ces déplacements 


est nulle. Il faut entendre par somme de deux déplacements infiniment petits 


la partie principale du déplacement résultant; dans ce sens, l'addition d’un 
nombre quelconque de déplacements infiniment petits est commutative et 
associative. On pourrait représenter les déplacements infiniment petits par 
des figures géométriques ou tenseurs : ce seraient des tenseurs additifs 
[dans l’espace euclidien, à chaque déplacement, on peut faire corres- 
pondre un système de vecteurs (glissants); l'addition géométrique de ces 
systèmes de vecteurs se fait suivant des règles classiques |. ; 

Les espaces généralisés de H. Weyl rentrent dans le schéma précèdent : 
ce sont des espaces euclidiens déformés, mais en donnant à l’expression 
d'espace euclidien un sens un peu différent de celui que nous lui avons 
attribué jusqu’à présent ; les seules propriétés intrinsèques des figures 
y sont celles qui se conservent non seulement par un deplacon 
mais encore par une homothétie, c'est-à- -dire par une transformation 
par similitude. 

Les systèmes de référence normaux pour cet espace sont formés d’un 
point quelconque et de trois vecteurs rectangulaires égaux issus de ce. 
point. Un espace euclidien déformé sera défini si l’on se donne une loi de. 
repérage mutuel de deux systèmes de référence d'origines infiniment voi- 


sines À et A’, ou encore si l’on se donne la translation AA, la rotation et 
l'homothétie qui permettent de passer du premier au second. A tout con- 
tour fermé infiniment petit partant d'un point À et y revenant sont 
associées : 1° une rotation, qui traduira la courbure proprement dite de 
l'espace; 2° une ANT on qui traduira sa torsion; 3° une homothétie, 
qui traduira ce qu’on peut appeler sa courbure d "Romothéties L'Univers de: 
H. Weyl, qui est naturellement à quatre dimensions, n’a pas de torsion; 
sa courbure d'homothétie se traduit, sur chaque élément de surface, par 
l'élément d’intégrale double qui définit le champ électromagnétique, et qui 
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n’est autre que la différence entre le rapport d'homothétie associé au con- 


tour fermé qui limite la surface et l'unité. La loi générale de conservation 


s'exprime ici en particulier par le fait que l'intégrale du champ électro- 
magnétique étendue à la surface qui limite un volume élémentaire donné 


est nulle. Enfin on peut définir pour chaque élément de volume de l'Uni- 


vers ‘un tenseur d'énergie; la loi générale de conservation montre qu'il 
peut être décomposé en un tenseur symétrique (intéressant la matière) et 
un tenseur antisymétrique (intéressant l'électricité). Le fait que les phé- 
nomènes: électromagnétiques sont indépendants de la matière tient au 
fond, dans cette conception, à la propriété du groupe des déplacements 


d’être un sous-groupe invartant du groupe des similitudes. 


L'Univers de H. Weyl est une déformation de l'Univers de la Relativité 
restreinte, dans lequel il n’y aurait pas d'unité de longueur fixée une fois 
pour toutes. On peut se demander jusqu’à quel point la déformation de 
l'Univers galiléen, avec unités de longueur et de temps non fixées, permet- 
trait de rendre compte des phénomènes physiques. Là richesse des maté- 


_riaux fournis par la Géométrie ne serait pas moindre que dans l'Univers 


de H. Weyl, puisque le groupe fondamental de l'Univers cape est à 
11 paramètres au lieu de ro, le choix de l’unité de longueur n’entraînant 
plus avec lui celui de l'unité dé temps. Bien que la tentative mérite d’être 
faite, on peut concevoir des doutes sur sa réussite. ; 


GÉOMÉTRIE. — La géométrie des espaces courbes et le tenseur d'énergie 
d’Einstein. Note . M. Enrico Bompiaxr, présentée par M. Émile 
Borel. 


1. M. E. Cartan vient de donner (‘) une très élégante construction du 
tenseur d'Einstein relatif à un Univers non euclidien à quatre dimensions. 
Comme je m'étais occupé de la géométrie des espaces courbes (?), juste- 
ment à propos de questions géométriques posées par la relativité, je me 


(!) Sur une définition géométrique du tenseur d'énergie d’Etnstein (Comptes 
rendus, L. 174, n° 7, 1922, p. 437-439). 

(?) Studi sugli spazi curvi : Del parallelismo in una vartetà qualunque (Atti 
del R. Istit. Veneto, t. 80, 1920-1921; 1* parte, p. 355-386; 2% parte, p. 839-859). 
Pour d’autres questions qui se rattachent au parallélisme de M. Levi-Cività, voir aussi 
Studi sugli spazi curvi: la seconda forma fondamentale di una Vin Va ({bid., 
p- 1113-1145). 


LI 
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permets de donner un bref aperçu de quelques résultats qui sontintimement 


liés avec la recherche de M. Cartan. ë int - 


2. Le point de départ commun est la notion de patailéliome introduite 
par M. Levi-Cività (!) : si l’on déplace une direction sortant d’ un point. 
suivant un chemin fermé infiniment petit (cycle), on y revient avec une : 
direction différente; M. Pérès à donné les, formules pour passer de la 


direction initiale à celle d'arrivée (a) 


Si l’on déplace d’une manière analogue toute l'étoile des directions sor- 
tantes d’un point, on y revient avec une étoile directement égale à la pri- 
mitive; l’effet du déplacement est donc une rotation qui a pour composantes 


Py=— SY (LR Sr) EC 


tr 


E@, n° étant les paramètres de deux directions orthogonales sur l’élément 
de surface qui contient le. ie ùS son aire. 

Toul ce qui se rapporte à celte rotation constitue un invartant ne faux 
éléments donnés. 

Dans un espace V, de dimension i impaire, il existe toujours une direction 
qui revient sur elle-même au bout d'un déplacement suivant un cycle donné 
(axe de rotation) : ses paramètres y sont donnés par 


dpi (CET SAONE 
tk i | 


si r est pair il n'existe pas en général un axe relatif à un cycle donné. 
 Ea particulier, s’il s’agit d’une variété V, (n — 3), il y a à considérer les 

invariants suivants : Vos 

1° L’angle que l’axe relatif à un cycle forme avec celui-ci; 

2° La rotation de l'étoile, c’est-à-dire l'angle (rapporté à ôS) dont il faut 
tourner l'étoile autour de l’axe pour la parte sur sa nouvelle position ; : 

3° La rotation de l'élément de sur face, c’est-à-dire 1e angle (rapporté à àS) 
entre la position initiale et finale de cet élément (auquel le cycle appartient). 

On a alors les interprétations cinématiques suivantes de la courbure 
riemannienne : elle est la projection sur l'élément de surface du vecteur qui 


# 


(1) Vozione di parallelismo, ete. (Rend. Cire. Ma. Palermo, t. k9, 1917). 
(?) Le parallélisme de M. Levi-Cività, ete. (Rend. Accad. Tue vol. 28, 1919, 
p. 422-428). 
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représente la rotation de l étoile ; son carré est égal à la différence des carrés 
des rotations de l'étoile et de l'élément donné. 
| Si l'axe relatif à un cycle appartient à son élément de surface, cet élément 
est à courbure riemannienne nulle: s'il lui est perpendiculaire, c’est une 

direction principale (au sens de M. His le et vice versa. 

Certains de ces résultats peuvent être généralisés pour 7 quelconque. 

3. On obtient plusieurs invariants (pour » quélconque) en partant de la 
notion de déviation angulaire d'une direction € (angle dont est tournée € 
rapporté à èS) : c'est l'invariant (qui dépend du cycle et de ©) mesuré par 
le module du vecteur ayant pour one D CA 

< a 

S1 V, est à courbure constante, le rapport entre la déviation angulaire 
de € et le cosinus de l’ angle que € fr: avec l’ OA de surface (£, n)est 
toujours égale à la courbure. i 

Si la direction € appartient à (6, n), la déviation angulaire vient coïncider 
avec un autre invariant (courbure de direction) dont la définition géomé- 
trique se rattache à deux manières différentes de transporter une direction 
suivant une géodésique LAS $ 

La somme des carrés des déviations angulaires, par effet du même cycle, 
“des directions d’une 7-uple orthogonale est l’invariant (qui ne dépend jte 
lement dec ces directions) 


2.85%, er) (sy, d'rl) EU) EU) nt), 


Par des constructions analogues j'arrive à d’autres invariants dont la signi- 

fication cinématique est évidente par la construction même; en particulier 

à l’invariant que l’on obtient en composant le système covariant 4-uple de 

Riemann avec son réciproque par rapport à l'élément linéaire de l’espace V,. 
4. Je vais indiquer une construction géométrique du tenseur 


Rx ji, hk| 
h 


RE ; RAA à ÿ SE A ‘ I 
de Ricci (?) d’où l’on déduit aisément le tenseur d'Einstein R;; — =&uR: 


Considérons une direction £ et r — 1 directions ; orthogonales entre 


() Voir mon Mémoire, 1° Partie, Chapitre Il. 
(?) Direzioni e invarianti principali, etc, (Ati KR. 1st. Veneto, t. 63, 1904, 
p. 1233-1239). 


| cycle appartenant à l’élément de surface CE, Lo le déplacement de: son 


\1 


vecteur X est bien le tenseur de Ricci. do 


‘ vécieur taire, A de Ra RARE 
Si l’on déplace par de 1e vecteur de a 1 suivant u 


extrémité phes a pour composantes 


Dour =_Y ro de de ea 


er SUR ALI : PES 0 RU ds pe 
bras) ei € PU SOL TUR de SR RARE &? 1 Ve 


FRE LEUR p Fa AE 


La somme e géométrique des déplacements ainsi obtenus pour les n - RE 1 direc=. 
tions ui est le vecteur de composantes se co US 


fs L VENU 


ne > 40) 2: ch, | =Eu. R, Eu à À . or no “ 


\#s MOPUE va Û Le AE : Fa 7 ae 


Le tenseur vectorielle) R Ra qui fait passer 6 du vecteur ë au 1 ve 


(2 


at 4 * ; 
| ya LS 


MÉCANIQUE. Le - Logoides ue pue des ei Note de: M. Frowran, 4 ne 
| | 2 pa M. Moses A Re 


Ne 4 : L'ek 
à c N EE $ . 


a un massif Fo terre one et Supposons comme nous : ee 
J'avons fait précédemment, qu'on à affaire à l'état d'équilibre particulier Ge DE 
les lignes de charge sont parallèles à la surface libre du talus. | ans 

Nous adopterons les mêmes notations que dans notre précédente Note, route 
qui concernait les talus d’inclinaison supérieure à ©. Les mêmes ne os . 
peines nous conduiront à des équations d’allure identique, qu joe 
S agit d'intégrer : 


:.. C'Cos su cos(2a + o): 
(1) Vip ( ?) 


À cost Siné sing cos(ox Loi) 5 RAA ee se a in : 
ns f a 5 fe 4 
NS 2 | Ë COS(T + COs(2a ED — 7 NS UE TR RME 
(2) XX — — ER R anis ) da: Re à 
ASE Re do me ji Eee 


Soit À''un angle auxiliaire variable, défini en fonction de à par 5 
relation | She ; tbe 
Tr x JSino + siné DE Pa CE A LA 

tang {= + — | — none A LUE - 1 ’ AR DÉnETe 
n 2 Sing SET Dre A ee OT te 

- L’équation (2) à intégrer ne alors la forme D 


D Ê _cosgtangi 14 208 —cosi sin}! . 
À sin(o—i)V/sin(o +i) sin(o +); sin? À ES 
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On a finalement 

C COSo lang | Fu 

(3) Re nee cos®(cot}"— cotx)— costLiis —— 

sin(o —£#)Vsin(o—1)sin(p +é) PPS 

2 
(4) DA ne G cos _sin2x LA EN /Sin(o—vysin(o ti) LV É ë 5 

* | A cosésin(o—t)sin(o +6) | 2sind à. Da DNS DOG ee EE 


la valeur À étant d’ailleurs fournie par la relation 


* 7. ! œ . o 5 b 
(5) rang (5 +2) = 1/2 rang (TE). 
RAA) A0) Sin® — Siné NTAIO) 

On peut encore simplifier les équations de cette courbe en adoptant les 
axes de coordonnées obliques Ox et Oy’ et en prenant pour paramètre 
variable un angle u' défini par la relation 

4 f 


RNA EE SR sin(o—+i) sin œ 
nu (7 si 2 ) Fi Vase {) cos(x + o) 


Le résultat obtenu est le suivant : 


fé 


RS de cot 
ue Cos@ sin à Hp 2 
Bi Ne - - — - cotu'— cotu, — DL, D 
sin(o—)ÿsin(o —{)sin(o +6) PV RL 
\ 2 
( COSo sine : : tance 
Pl — FINIR RACE coséc pu — 5® |, 
- À sin(o—t)sin(o +) tange 


la valeur u' étant définie par la relation 


NRA Me NL SU (P an) 
ee cron 


ou encore 
tange 


$ f 
Sin Eass . 
Fo tango 
La courbe obtenue comporte deux branches, l’une pour l'état d'équilibre 
strict supérieur (à poussée maxima) et l’autre pour l’état inférieur (à poussée 
minima). Les directions asymptotiques sont définies par l’équation 


Siné — sing COS(2%— 1 + p) — 0, 
soit 


I /_sinc DT, 
Arc cos ni , 
2 2 


SIN 


J sin £ Qi à 
Ay = T— - ArCCOS| —— | — À. 
sin 2 


2 
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Les deux branches dont il s’agit cout obliquement symétriques parallèle | 
ment à Ox’, par rapport à la droite parallèle à Oy/, d’abscisse 


2 is cososint | 
L'= — C Re à Fe Le cotEt), 
À sinto "rot (9—t)sin(p +5) Fo FR 


F5; 


où la courbe offre un point de rebroussement, d’ ailleurs situé sur une 
branche parasite extérieure au massif. ; | 
Nous proposons de désigner, pour plus de’ simplicité, sous le nom géné- 
rique de cycloides de glissement, les courbes d’allure cycloïdale naguère 
obtenues dans le cas i'> »; et de log goides de glissement les courbes ci-dessus, 
correspondant au cas 1 ve CE | 
Dans le cas particulier = 9, les équations générales, tant des Mens 
que des ss tombent en défaut, leurs termes prenant la forme indé- 


À 


4 


terminée 2 — 


On arrive à lever l’indétermination au prix de développements en série 
assez PERD, qui donnent CHAR un résultat très simple, sav Or 


ne »C fete 

FT 3Asmagl Sd AE 
C cos(24 +0) 

2ASsino sin 


! 


= 

La courbe obtenue est une parabole semi-cubique ayant pour axe de 
symétrie oblique parallèlement à Ox' la droite parallèle à O y’, d’abscisse 
: { 


DR 
3A sin2@ 


i . 


Les deux branches extrêmes de cette courbe sont, comme pour les 
logoïdes, les solutions véritables du problème, correspondant l’une au cas 
d'équilibre strict supérieur, l’autre au cas d'équilibre strict inférieur; et la 
zone qui les sépare, au voisinage du point de donne n’est qu une 
branche parasite extérieure au massif. 


SÉANCE DU 13 MARS 1922. 743 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le sens de rotation des lignes cotidales autour 
des points amphidromiques. Note de M: KE. Ficmor, présentée par 
M. L. Favé. 

Dans l’énumération des causes pouvant contribuer à la formation d’un 
point de marée nulle, H. Poincaré (‘) signale, en dernier lieu, l'influence 
de la force centrifuge composée. «€ Dans l'hémisphère nord, dit-il, une 
onde de direction quelconque semblera s’infléchir vers Ja gauche et, par 
suite, les lignes cotidales se succéderont dans le sens contraire à celui des 
aiguilles d’une montre. » Ainsi présentée, cette conclusion risque de 
paraître erronée, car, outre qu'il est peu légitime d’assimiler simplement 
la propagation d’une ondulation au mouvement d’un point matériel, 
l’action déviatrice de la force centrifuge composée sur un tel mouvement 
s'exerce précisément en sens contraire. [l n’est donc pas inutile de justifier 
_plus complètement dans chaque cas d’espèce l'intuition de Poincaré. 

Nous envisagerons ici le cas de points amphidromiques tels que ceux de 
la mer du Nord, dont la production peut être attribuée au conflit de deux 
ondes progressives opposées, manifestement affectées par la rotation 
terrestre. . : | | es 

En conservant les notations de Poincaré et nous restreignant aux condi- 
tions simples d’un canal de profondeur constante, ouvert aux deux extré- 
mités et parcouru dans les deux sens par des de de même amplitude et 
de célérité c, le mouvement résultant dépendra de la fonction 


l 


a 


w représentant le produit de la rotation terrestre par le sinus de la latitude. 
Par un choix convenable de l'origine du temps et de celle des coor- 
données, cette fonction peut se mettre sous la forme 


Gent ÉUEETX) 
en prenant 


er 


(:) Leçons de Mécanique céleste, t. 3: Théorie des marées, p. 367. 


angulaire 


$ 
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Tous les points ve <= (Æ entier) de l’axe y = 0 seront des points 


. as : : ’ ei ait s J1 Q 
de marée nulle, et les lignes ces dont l'équation peut encore s'écrire 


27 coË? 


— cot— ; 
€! 


7 


ch? 


AE sh 22 


SAR : FPS La ACTE 4 e 
passeront toutes par ces points. Lorsque x‘ varie de Ti la fonction ? ne 


fait que changer de signe. Pour deux points amphidromiques consécutifs, 


le tracé des lignes lotidales reste sons le même, mais il y a inversion des 


Fe 


phases, "ue na AE 


Toute ligne cotidale correspondant 4 à i heure à du temps spécial de l'onde 
admet pour tangente au point amphidromique la droite de coefficient 
angulaire _ tang0. Lorsque l’heure cotidale croit, la rotation amphidro- 


mique s'effectue bien, dans l’ hémisphère nord, daus le sens positif astrono- 
mique, © est-à- -dire en sensinverse des aiguilles d’ une montre, avec une vitesse 
MC ER tan 6) 
2.6) ; 
nue . 

deG heures sontsymétriques par rapport au point amphidromique et forment 
ainsi une courbe continue présentant une inflexion en ce point. 

Relativement à l’axe du canal, toute ligne cotidale d'heure H a pour 
symétrique la ligne cotidale d'heure 12 — H. 

Enfin toute ligne cotidale d’ heure H a pour asymptote la droite 


» variable avec 6. Deux lignes cobdales différant 
tang* 0 


qui se déplace alternativement d’un ventre à l’autre avec une vitesse égale 


. à la célérité. Si l’on observe que dans la région comprise entre deux points 
amphidromiques consécutifs, la ligne cotidale d'heure zéro (ou VI) com- 


prend non seulement la portion de l’axe reliant ces deux points, mais encore 
la perpendiculaire passant par le ventre médian, on aura ainsi tôus les 
éléments essentiels de la propagation du mouvement vertical. 

On voit aisément que l’axe du canal ainsi que ses perpendiculaires 
menées des points amphidromiques et des ventres intermédiaires sont axes 
de symétrie pour les courbes d’égale amplitude. Celle de ces courbes qui 
passe par les ventres, où elle admet comme tangentes d'inflexion les droites 

b 


de coefficient angulaire + 53° limite autour des points amphidromiques 


À 


à 
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des régions intérieures dans lesquelles les courbes d’égale amplitude sont 

nent orthogonales à l’axe et se confondent nableneit au voisinage 

_des points amphidromiques, avec des ellipses de plus en plus petites, dont 
les axes restent respectivement proportionnels à 26 et 1. 


x : t \ ; ds. ù # k 
ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur le degré d’exactitude de la loi de Bragg pour 
les rayons X. Note de M. Manxe Simesaux, présentée par M. Brillouin. 


Dans des Mémoires de 1919 et 1920, MM. Stenstrôm et Hjalmar ont 
montré que la loi de Bragg doit subir une petite correction. En réalité, 
cette loi ne donne pas exactement la même valeur pour la longueur d'onde 
calculée d’après des réflexions d’ordre différent. Bien que le défaut qui se 
montre dans les longueurs calculées soit très petit et ne surpasse pas beau- 
coup les erreurs expérimentales, le caractère systématique des écarts met 
la réalité de la correction hors de doute. 

MM. Stenstrôm et Hjalmar ont constaté linexactitude de la relation de 
Bragg pour les cristaux de gypse et de sucre. Pour reconnaître de quoi 
dépend la correction des longueurs d’onde, ces auteurs ont aussi mesuré 
l'effet obtenu en utilisant des rayons caractéristiques différents. Bien 
entendu, les rayons utilisés furent choisis en vue d’ échapper aux complica- 
tions par non-simplicité des lignes spectrales. 

Le résultat que la théorie simple de la réflexion des rayons x par des 
‘milieux cristallins n’est pas suffisant pour des mesures très exactes était à 
prévoir. M. P.-P. Ewald a donné une théorie plus complète de ce phéno- 
mène et l’a comparée aux résultats expérimentaux de Stenstrôm et Hjalmar. 
On doit s'attendre à ce que tous les cristaux montrent cette déviation de la 
théorie simple, pourvu que les mesures aient une précision suffisante, Dans 
une Note précédente ('}, j'ai donné des résultats de mesures de précision 
avec un appareil perfectionné. Un des résultats mentionnés dans cette Note 
avait rapport à cette question; j'ai pu montrer l’inexactitude de la théorie 
de Bragg pour la calcite. Ce fait a une importance spéciale en raison de 
l'emploi fréquent de ce cristal pour les mesures spectroscopiques. 

Dans une Note récemment publiée (?), M. Dauvillier a supposé que 
l'écart était dû à la complexité de la ligne spectrale K«, utilisée dans mes 
mesures. Je veux remarquer : 58 


(!) Comptes rendus, 1. 473, 1921, p. 1350. 
(2) Comptes rendus, t. 17h, 1922, or 
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1° Que le résultat est le même pour la ligne Le que d’après M. Dauvil- 
lier, est simple; Se ; 
2° Que la composante faible x, à côté de &,, aurait, d'après M. Dan 
lier, une longueur d'onde différant de 2 XU (10-'* em) de la ligne «,. Avec 
dispersion de mon spectrographe, deux lignes d’une différence supérieure 
à 0,4 XU sont séparables, et la ligne «,, si elle existait dans mes spectro- 
grammes, devrait être à une distance considérable de la ligne «, qui a servi 
dans mes mesures. (D’après une remarque de la Note de M. Dauvillier 
_ j'estime que, dans mes spectrogrammes, la résolution est trois fois plus 
grande que dans ceux de M. Dauvillier.) Pour cette raison, je ne peux pas 
attribuer, dans mes résultats, la déviation de la loi de M. Bragg à une 
autre cause que celle déjà reconnue par M. Ewald (') pour les résultats 
de MM. Stenstrôm et Hjalmar. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le poids atomique du chlore dans un minéral ancien, 
l’apatite de Balme. Note de M Erxex Gzeprrses et de M. B. Sampast, 
présentée par M. A. Haller. 


Depuis les recherches de M. F.-W. Aston, on sait que le chlore ordi- 
naire, de poids atomique 35,46, comprend deux isotopes, dont un a pour 
poids atomique 35, l’autre se Le rapport entre les deux est constant et 
ne change point a le chlore de nos laboratoires, ce qui ressort des déter- 
minations très concordantes de son poids atomique. Ce chlore provient 
sans exception des minéraux qui ont été déposés par l’eau de mer. 

Üne question cependant s'impose : ce rapport peut-il n'avoir jamais 
varié? Le chlore, dans des minéraux anciens, cristallisés du magma primaire, 
comprenait-il déjà les deux isotopes dans les mêmes proportions? Pour 
s’en rendre compte, il faudrait déterminer le poids atomique du chlore dans 
un minéral, qui n'aurait pas été en contact avec de l’eau, un minéral où le 
chlore serait un élément constitutif. L'analyse de ce minéral, généralement 
désigné comme un chloro-fluophosphate de calcium, nous a montré qu’il 
contient en effet 5,61 pour 100 de chlore, ainsi que des traces de fluor. A 
Oedegaarden l’apatite se trouve en filons dans des gabbros, qui appartien- 
nent sans aucun doute à la période archéenne. L’apatite d'Oedegaarden, 
étant formée du premier magma par des vapeurs ou des solutions, réalise 
donc les conditions exigées. 


JF Ph:;-Bd 92 Crise 
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Au cours de notre travail, M'° Irène Curie a publié une Note (‘) sur le 
poids atomique du chlore Fr certains minéraux anciens, entre autres dans 
l’apatite de Bamle. HANÈUe 

Le plan que nous avons suivi était de nous procurer une assez grande 
quantité d'acide chlorhydrique, en distillant le minerai avec acide sulfu- 


rique, puis de transformer l'acide obtenu en chlorure de sodium par neu- 


tralisation avec du carbonate de sodium, ensuite de purifier le chlorure de 
sodium et de déterminer le poids atomique du chlore y contenu. Vu les 
expériences antérieures sur les isotopes, et particulièrement sur ceux du 
plomb, nous avons pensé qu’on ne risquerait certainement pas de changer 


le rapport des isotopes en purifiant le chlorure brut; nous nous sommes 
donc efforcés d’obtenir un chlorure pur, où aucune trace d’une substance 


étrangère, spécialement de brome ou d'iode, ne pourrait rendre les résul- 
tats douteux. 
Voici comment nous avons purifié le chlorure : L 


I. Du chlorure de sodium, préparé de l’apatite, fut précipité par du nitrate 
d'argent, le chlorure étant en léger excès. Le précipité, après avoir été lavé et séché, 
fut transformé en chlorure de sodium par fusion avec du carbonate de sodium et de 
l’hydrate de soude, le chlorure étant en excès. Le chlorure de sodium extrait de la 
masse fondue fut précipité de la solution saturée par un courant d’acide chlorhydrique 
gazeux, provenant d’un chlorure de sodium préparé de l’apatite. Le précipité fut 


. chauffé au rouge et, après dissolution et filtration, fut recristallisé douze fois. 


IT. On a dissous du chlorure de sodium de l’apatite, et à la solution on a ajouté un 
: P » J 


peu d’hydrate de baryte pur. Après filtration, l’excès de baryum fut précipité par un 


courant d'anhydride carbonique (provenant d’un carbonate pur et de l’acide sulfu- 
rique). Le liquide fut chauffé à ébullition et, après filtration, évaporé à cristalli- 
sation. Les cristaux furent dissous et le chlorure fut précipité à trois reprises par 
l'alcool pur. Le précipité fut chauffé au rouge et, après dissolution et filtration, il fut 
encore recristallisé sept fois. 

III. On a préparé d’un chlorure de sodium du commerce purifié une solution 
saturée et l’on y a fait passer un courant de chlore pendant une heure. Le liquide fut 
chauffé et maintenu à ébullition pendant quelques minutes; après refroidissement on 
y a fait passer un courant d’acide chlorhydrique. Le chlorure-de sodium précipité fut 
séparé du liquide et recristallisé deux fois. 

Ces trois échantillons de chlorure nous ont servi pour la détermination du poids 
atomique. Le procédé était le suivant : Une petite quantité de chlorure fut dissous, et 
l’on y ajouta du nitrate d'argent, en ayant soin d’avoir le chlorure en léger excès; le 
chlorure d’argent fut lavé et séché suivant les règles ordinaires jusqu’à pesée cons- 
tante. Toutes les opérations furent faites à la lumière artificielle. On pesa dans une 


(:) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1025. 
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petite nacelle en D une partie du chlorure ADR absolument Hs 1: 
nacelle fut placée dans un tube en verre d’'Iéna et l’on chauffa lentement, tout en faisant 


‘ passer un courant lent d’ hydrogène. Après réduction complète, une nouvelle pesée 
donna le poids de lPargent, et la différence des deux pesées donna le chlore, coiese 


\ 


par l’opération. 


X 


Il convient de dire que tous les réactifs qui nous ont servi étaient des’ 


produits purs. Voici les résultats : ne 
I. AgCI: pesé 0,9220, d’où Cl 0,2282. Le calcul pour un chlore de 
poids atomique 35, 16 donne CI 0,2280. ne 


IT. AgCI : pesé 0,8870, d'où € 0,2194. Le nt POAE un chlore de. 


poids atomique 35,16 donne Cl o,2194(2).. ne 


II. AgCI : pesé 0,9024, d’où ch 0, 2232, conforme au calcul, qui 


donne Clo, 2232. 


Les ou atomiques résultant de ces expériences s seront donc : Fe MEME 


IL. 35 145(4)3 TL 35,66. 


Il n’y a donc aucun doute que le chlore dans l apatile de Bamle n’aitun. 


poids atomique égal à celui du chlore ordinaire. Les variations sont de 
l'ordre des erreurs expérimentales. Étant donnés l’âge et l’origine du 


minéral examiné, nous pensons qu'on peut conclure de nos résultats que le 


chlore, à l'époque de la formation des minéraux du magma primaire, com- 


k 


prenait déjà les deux isotopes dans le même rapport qu ‘aujourd’ hui, où 


que les deux isotopes étaient alors formés én proportions constantes. 


MÉTALLURGIE. — Sur le traitement thermique de quelques fontes de moulage. 
Note de M. Jean Duran», présentée par M. CG. CRU 


Il semble que les traitements thermiques, dont l'emploi s’est généralisé 
pour les aciers, soient au contraire pet pratiqués pour les fontes. Les 
données Lhéotiques actuellement acquises sont cependant suffisantes pour 
orienter ces opérations. En particulier, les travaux de MM. Charpy et 
Grenet sur l'équilibre des systèmes fer-carbone (‘) et sur l'influence des 
divers facteurs de l'équilibre peuvent servir de base à une conception de la 
constitution des fontes qui a été adoptée à plusieurs reprises depuis lors; 
elle consiste à considérer les fontes comme constituées, au point de vue 
structural, par un mélange d’acier et de graphite. Il en ésulte immédiate- 


(1) Cuarey et Grener, Bull. Soc. Encour. ; 1902, p. 399. — Cnarpy, Soc. Clim. 
France, mai 1908. 


\ 
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ment que les caractéristiques mécaniques de ces fontes seront affectées à la 
fois par l’état physico-chimique de l'acier constituant et par la répartition 
_ du graphite, ce dernier jouant le rôle d'inclusions et ayant lendance, par 
conséquent, à diminuer la résistance de l’ensemble. 

Cette manière de voir a été exposée récemment par le D" Hatfield (: jet. 
développée dans ses conséquences au point de vue de la structure des fontes; 
mais si des essais pratiques, d’ailleurs fort peu nombreux, ont porté sur 
l'influence du recuit et ont abouti à des résultats conformes à ceux qui sont 
exposés plus loin, il ne semble pas, par contre, ae il aient comporté des 
trempe et des revenus, : 

Les essais ‘que nous résumons ICI ont porté sur les fontes suivantes : 


C. total. Graphite. Silicium.  Manganèse.  Soufre. Phosphore. 
N::509:200 2,720 1,180 0,936 0,048 0,208 
B:%.13 200 2,900 1,087. 0,432 0,056 0,131 
C; 3: 2,960 2,400 0,823 0,940 0,048 0,149 
D::713;060 2,740 1,195 0,504, 0,041 0,257 


Afin de pouvoir comparer les résuliats des traitements thermiques effec- 
tués à ceux obtenus en pratique courante, les essais, et notamment les essais 
de choc, ont été exécutés suivant la technique prévue aux Spécifications : 
techniques des Chemins de fer français, bien que ces essais ne fournissent 
pas des données numériques d'interprétation facile ét qu’en patticulier 
l'essai de choc corresponde à un travail dont la valeur est d'autant moins 

préci-e que le travail est plus élevé. Les éprou\ettes de lraction, par séries 
de 12 pour chaque composition, étaient coulées en sable au diamètre de 
25%, après traitement usinées à 10% et reclifices ; l'essai était effectué à 
la machine Maillard. . 
= Les éprouvettes de choc étaient coulées en sable aux dimensions de 
4o x 40 x 250%"; mode opératoire: barreau placé sur deux couteaux 
distants de 160"" d’axe en axe ; mouton de 128; hauteur initiale de chute 
0,35 ; la hauteur de chute croit de 0",05 à chaque coup de mouton jusqu’à 
rupture. 

A. Recuit. — Le traitement adopté/consistait dans un chauffage à go, 
d’une durée de 45 minutes, dans un moufle électrique, avec refroidissement 
dans le four; les essais mécaniques avant et après traitement sont résu- 
més ici : 


(?) Cast Iron in the light of recent research, 1918, p. 128. 
C. R., 1922, 1" Semestre. (T. 174, N° 11.) 55 
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Résistance moyenne Hauteur de rupture moyenne. Travail total de rupture 


: (kg par mm’). Ÿ (en mètres) (en kgm). 
avant après 1 avant après avant sa aprés 
traitement. traitement. traitement: traitement. traitement. traitement. 
Aro RDA 16,2 0900: 0,60 42,0 HAN 
Dies 25,4 LOU EG 0 0,60 Van, 0 34,2 
Gi 20,4 16,4 0,99 10500 262950 20,4 
DS AE APR LOT eV US O5 ONE R SAC AODNE Rasa 34,2. 


On voit que la résistance à la rupture est fortement affectée par le recuit, 
tandis que la hauteur de chute correspondant à à la rupture reste sensiblement 
constante. | 

La diminution de résistance est due à la séparation du Phhde qui 
s'effectue au cours du recuit et qui est mise en évidence par l'analyse : 


Teneur en Pie 


= 


avant traitement, hprés traiteniènt. 
AR RE < PAS PRE NS TROUS 2,920 
SA» RAR SFA RR A RAR ER 2,900 : 3,000 
GER Ce PA SEE NAT 2,400. HAT ASS on) 
DER RS RES 2,940 3,050 


La conséquence pratique est que le recuit des fontes grises doit s’elfectuer 
à une température inférieure à la température de séparation du graphite, | 
température qui est d'autant plus basse que la teneur en silicium est plus | 
élevée. Es 

2  Trempe suivie d’un revenu. — Les essais préliminaires ont montré que : 
le traitement le plus favorable pour les fontes étudiées consistait dans une 
trempe à l’ huile à gov° suivie d’un revenu à 650°. 


[ 


Le résultat des essais est résumé dans le Tableau suivant : | digas 
Résistance moyenne Hauteur de rupture moyenne 
(en kg par mm?) (en mètres) 

RE —— — GT RTE 
avant après | avant après 

traitement. traitement. trailement, traitement. 
A EE A LS 30,6 { 0,65. 1,10 
Boris PEN 30,3. 0,99 0,80 
CNRS 1Tr20 0 26,5 AL TARA 0,95 
DES MORE 25,4 273 0,69 0,80 


L'augmentation de la résistance et de la hauteur de rupture est donc très 
importante; il faut surtout remarquer la variation du nombre de FOR de 
mouton subis avant rupture et celle du travail de rupture : 


triel; ils démontrent en elfet l'influence d’un traitement thermique con-. 
_ venable sur les propriétés mécaniques des moulages et notamment ce | se 
que l'on peut espérer en obtenir sur les hiatsetles en fonte aciérée. 


‘tement par la chaleur, la masse était reprise avec 50 
lante d’azotate d’ammoniaque à 4 pour 100 conservée à chaud pendant une 
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s RL Re Nombre de coups de mouton Travail dé rupture (en kgm) Rapport du travail Vel Le 
2 PS & | a ——-—— ——_——— —— f de rupture ÿ A RE UT 5 
PEN Avant après _ avant après : avant et après 250 
traitement, traitement. traitement. ‘traitement. traitement. 

6 MAL Er 7 16. MG e 139,2 SIT nd 
SA 2 RAP ee Fe ARCS LO 1 TRE St 0 69,0 Eau : Lee 
ARE ae DUT 13 ï 27,0 Û 101,4 Ne RAA HE | k pi 
Di O0 Q CHERE 10 | 1 69,0 FH | % RER 


L'amélioration est plus faible pour la one D qui contient seulement | “UE 


_10 pour 100 de carbone combiné, tandis que les fontes ABC en con- RATES 
_ tiennent respectivement 20, 20 et 18 pour 100! PC 


Ceci est conforme à la conception exposée plus haut; ‘ilestlogique en effet 


à que l'influence de la trempe et du revenu soit d'autant moins accentuée que ) 703 

l'élément modifié par ce traitement, c’est-à-dire le carbone combiné, est en ee 

| proportion plus faible. Eat | l . 3 
La conséquence de ces essais peut être importante au point de vue indus- RE 


1 


À 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la séparation de l'oxyde ferrique et de l’ de 
_mane d'avec la chaux par la méthode des az zotales. Note de M. Cnarriou, 


présentée par M. H. Le Chatelier. 


La séparation de l’oxyde ferrique et de l’alumine d’ avec la chaux par la 


: méthode des azotates de H. Sainte- Claire Deville (!) est incomplète par sa 
. suite de l'entrainement de la chaux par l’oxyde ferrique et l'alumine. J'ai 
recherché les moyens d'annuler ces entrainements. 


: Influence de la température de décomposition des azotates. — Après le trai- 
* d’une solution bouil- 


heure, puis lavée à l’eau bouillante. 


(1) Ann. Ch. Ph., 3e série, t. 38, 1853, p. 0 


à dininuer l'entrainement en augmentant la concentration de l'azotate 
d'ammoniaque, et en le laissant air pendant un temps plus ous 
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L. — Oxyde ferrique et chaux. F 
He QUAUECRRES Mode de décomposition des azotates CaO . Ca0 
CaO. Fe 0, par Ja chaleur. entrainée. pour 100. 
Jusqu'au commencement de décom- es 
0,96 0,144 position de l’azotale de” calcium. _0,016 RE n 2 te 
fi, (apparition des vapeursnitreuses). 5 
Jusqu’à la fin de la décomposition de. 
0,56 1418 l'azotate ferrique (disparition des ? : 0,0091 6,4. 
À vapeurs nilriques) vers 30°, ; | 
Jusqu'à la fin de la décompo: sition de | 
/ 07. 5 
0,26 ts He lazotale ferrique vers 2900.  . 
Jusqu'à la fin de la décompo-ilion de À 
/ Ÿ 0,00 3 
0526 ca ie na vers 1009.11: ie es : 999 
ÎT. Alumine et chaux. : ë & 
| : Solution. FE Ca0 ÿ Cao 
CaO. Al?03. entraînée. pour 100. 
fs fin de la décomposition de | FRERE 
0,96 0,166 l'uzotate d'aluminium (disparition 0,003/4 2 
fe É A des vapeurs nitriques) vers 250°, ; 
se Jusqu'à la fin de la décomposition de ) 
, 3 Le : > 
9:56 ‘ 0, 166 Re ee ee 03002 4 
Influence de la concentration de l'azolate d° ammoniaque. — J'ai cherché 


La décomposiLion des azotates était réalisée vers 150° | jusqu ’à la dispari- 


tion des vapeurs nitriques. 
1° La masse était reprise une seule fois avec 50 de solution bouillante 
d’azotate (l° ammoniaque de concentration variable et laissée en présence à 
chaud pendant un temps variab'e, puis lavée à l'eau bouillante. 


$ Solution. 
TE 
CaO. te’ O8, 
0,96 0,142 
0,96 0,1404 
0,96 0,144 


On voit donc que le traitement par une solution bouillante d’azotate 


| 


| 


Solution d'azatate d’ammoniaque 
8 pour 100 pendant 1 heure. 
Solution d’azotate d'ammoniaique 
10 pour 100 pendant 1 heure. 
Solution d’uzotate d'ammoniaque 
10 pour 100 pendant 3 heures. 


2 


@- 


g5- 


Ca0 


entraînée. 


0,003 


0 ,0027 


0,0019 


Ÿ 
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“d ammontaque. à à pour 100 qui débarrasse complètement de la chaux 


l'oxy le ferrique h\draté a été ici insuffisant. 

2° La masse était reprise trois fois successivement avec 50% de solution 
bouillante d'azotate d'ammoniaque à 10 pour 100, la liqueur surnageante 
étant chaque fois décantée. Enfin lavage par décantation à l'eau bouillante. 


Solution I. ; Solution IT, Ï 


; pe re nn + { 
vo CaO. Fe0?. Ca0. AMD! 
: 0,960: 04 ra 0,50 0,166 


_ L'entrainement a élé nu/ dans le cas des deux sesyutoxydes pris séparément, 
de mme dans le cas du mélange des deux sesquioxvdes. 

Jo La décomposition des azolates par la chaleur en présence d’azotate 
_d'ammoniaque (vers 150°) permet d'obtenir un entrainement nul, mais 
celte métho le n'est pas pratique, car les sesquioxydres séparés ainsi sont 
d’une finesse telle qu'ils passent au travers des filtres. 

NéTIODE DE DESSICCATION APRÈS PRÉCIPITATION PAR L'AMMONI\QUE. — J'ai 
recherché une méthode c de pa on plus pratique que celle des décanta- 


tions successives. , 
Solution I. 4 Solution IL. 
CC —  ———— A" 
Ca O. Fu20*,  NONH!, Ca O. A2): NO3N1, 
0,90 7 0,141 BRU 0,56  o,166 2 


Dans chaque solution le srsquioxyile était précipité avre 2° d'une solu- 
tion d'ammoniaque à 11%! par litre, puis le tout élait desséché, sans 
dépasser 150° pour ne pas décomposer tout l’azotate d'anmoniaque. La 
masse était ensuite reprise et lavée pir décaniation à l’eau bouillante. 
L'entraînement a été nul dans le cas des deux srsquoxrdes pris séparément, 
de même dans le cas du mélunge des deux sesquioxydes. 

Les décantations ét filtrations, bien qu'élant beaucoup. plus rapides que 
dans le cas des sesqnioxydes has sont pourtant assez lentes, lorsqu'il 
y a de l’alumine. Pour éviter cet inconvénient, le résidu insoluble après 
deux décantations peut être dissous dans lucide azotique bouillant et le. 
tout décomposé par la chaleur vers 250°, puis repris avec 50% d'une solu- 
tion boui lante d’azotate d’ammoniaque à 5 pour 100, l’alumine et Poxyde 
ferrique restent alors sous forme d'une matière dense et grenue et la conti- 
nuation du lavaze par décantalion est très rapide 

Il est très difficile de débarrasser complètement pendant le lavage la cap- 
sule de tout l’oxyde qui y adhère, aussi il faut : 

Soit tarer au préalable la capsule et y réaliser la calcination puis la pesée 
des sesquioxydes; 
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Soit dissoudre les parcelles d’oxydes avec un peu d’ cus azotique, puis. 
précipiter par l’ ammoniaque et entraîner le tout sur le filtre. Ha 

Dans loutes ces expériences le lavage était tel que le volume total dés ae 
eaux de lavage (dans lesquelles e est dosée enspile la chaux) était ue 
de 500°" : Ate ME 

Jai den que les quantités d’azotate d’ammoniaque trodites unes ces. 
eaux n'avaient aucune influence sur le dosage de la chaux à l'état d’ oxalate 
de chaux. ; Es 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides à- alcoyliévuliques. ee 

Note de MM. H. Nue et T. ni ma présentée pe M. A. Haller. 
| Les acides te bar été jusqu'à prsait l'obtet que de 
rares études et il faut en trouver la raison dans les difficultés que soulève 
leur préparation par les méthodes actuelles, en particulier par celles qui 
sont basées sur l'emploi comme matière première des acides «-alcoylsucci- 
niques (!). 

Nous exposerons dans cette Note un procédé ut de préparation de 
ces acides qui repose sur le cycle de réactions suivantes : 

La matière première d’où nous sommes partis est l’éther dcétonylualo. 
nique (L) que nous avons préparé avec de bons rendements par condensation 
de la monobromacétone avec l'éther malonique sodé. L’éther acétonyl- 
malonique fournit facilement un dérivé sodé qui, condensé avec les iodures 
alcooliques, conduit aux éthers alcoylacétonylmaloniques (IT). Les acides 
libres (LIT) résultant de la saponification de ces éthers perdent une molécule 
d’ anhydride carbonique sous l’action de la chaleur en donnant finalement 
naissance aux acides #-alcoyllévuliques (AV). 


GOOCHE À ae | coocne 

CH CO Gi CI + CH? CO — CHI Ge Rice 

COOGH COOC2H5 
(1). ï (IL). 
COON | 
Ë | \ 

Ge CO 2 CHER LEO OR CE oo 
| | 
Coon ; k 


(CH). 0 (IV). 


(1) Tuornr, CA. Soc., 1. 39, p. 340. — Firric-Youxe, L. res t. 216, p. 30. — 
BenTLey et PERkiN, Ch. Soc., t. 73, p. 57. 


à 


Sora fe) fe 
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. Nous indiquerons uniquement, dans cette Note, les résultats relatifs à 
l'étude des trois premières phases de ces transformations successives. 

l. Éther acétonylmalonique. — L'éther acétonylmalonique se forme par 
condensation directe de l'éther malonique sodé avec la monobromacétone. 
Cette réaction a été signalée pour la première fois par C. Paul, K. Zahn et 
G. Kuehne (" ) qui, s'intéressant exclusivement au bromure de sodium qui 
_se précipite à l’état colloïdal au cours de cette réaction, n’ont jamais cherché 
à en isoler le terme principal. 


La monobromacétone (1wc1) préparée à partir de l’acétone commerciale d'après les 


indications simplifiées de Skolowsky (2) et distillée emmédiatement après préparation, 


_ est versée par portions et en évitant tout échauffement dans 600% à 8oot% d’éther 


+ 


absolu, tenant en suspension le malonate d’ethyle sodé (101), La réaction s’amorce 
rapidement et peut être considérée comme terminée après un contact de deux à trois 
jours. Le mélange soumis à un traitement approprié fournit un liquide neutre qui, 
_distillé sous 20"®, donne, outre de petites quantités de monubromacétone et d’éther 
malonique non entrés en réaction, deux réactions principales : k 

La première fraction Es, (145°-155°) est constituée par l’éther acétonylmalonique. 


* La fraction supérieure renferme un corps solide (F.74°) qui est l'éther éthane- 


, tétracarbonique symétrique (V), produit de condensation bimoléculaire de l’éther 
malonique (#). | 


COOCH5 COOCH5 COOC:H5 COOC?H: 


| ! ke 
CH— Na +Na—CH ——— CH ———————CcH 
; | A : | 
: 1: GOOCHS * COOC’H; | . COOC:H5 COOC:? H° 


L’éther acétonylmalonique est une huile jaune pâle bouillant à 150° 
sous 20"® sans aucune décomposition. On l’obtient avec un rendement 
de 65 pour 100. 

IL fournit une DHnarone extrèmement instable (F. 108 RE }et 
une semicarbazone stable (F. 125°-127°).. 


Il. Éthers alcoylacétonylmaloniques. — Ces éthers prennent facilement nais- 
sance par condensation directe, en milieu alcoolique, de l'éther acétonylmalonique 
sodé avec les iodures alcooliques. La réaction se développe à température ordinaire et 
se termine par chauffage au bain-marie jusqu’à neutralisation complète 

Nons avons préparé : 

L’'éther éthylacétonylmalonique (rendement 86 pour 100), huile indistillable sans 
décomposition mème sous vide réduit. Phénylhydrazone instable (F. 99°-r100°). 

L'éther isobutylacétonylmalonique (rendement 92 pour 100), huile indistillable 


1 


(1) Ber., t. ki, I, 1908, p. 52- 595 t. 1909; p. 277. 
(Fr BeérsM: 9 Sp: 108747 
(3) Giovanni Roweo, Gaz. Chim.;t. 35, 1905, p. 115. 


t 
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sans décomposition complète sous pen ee Phénylhydrazone, retsble 
(F. 72-73). 

III. Acides acétonylmaloniques. a fa saponification des éthers acéto= 
nylmaloniques ne s’effectue pas avec la même facilité pour tous les termes 
que nous avons isolés et, en particulier, l’éther isobutylacétonylmalonique 
0 plus difbciletnènt que les termes à radical substituant moins 
lourd : c’est une propriété des éthers maloniques déjà fréquemment mise 
en évidence et qui po être attribuée à des phénomènes d' empéchement 
stérique (!). 

Acide acétonylmalonique. — L’éther acétonylmalonique peut être facile- 
ment saponifñé et fournit avec un bon rendement l'acide acétonylma- 
lonique (?) solide fondant à 145° avec perte d’ Anh yutide carbonique. Phé- 
nylhydrazone (F. 127°-128°). 

Acide éthylacétonylmalonique. — Dans les mêmes conditions, l’éther 
éthylacétonylmalonique fournit l'acide libre correspondant qui, recristal- 
lisé dans le benzène, fond à 122°-1 :3°. Phénylhydrazone (F. 1369-1352). 

Acide isobutylacétonylmalonique. — L'hydrolyse complète de léther 
isobutylacétonylmalonique est plus difficile et moins complète que pour les. 
deux termes précédents : en particulier, la proportion d’éther-acide qui se 
forme au cours de la sapoñüication par les méthodes habituel es est rela- 
tivement considérable. Nous n'avons pas obtenu jusqu’à présent l'acide sous 
la forme solide. 

IV. Acides alciyllévuliques. — Les acides alcoylicétonylmaloniques 
soumis à l’action de la chaleur perdent facilement une molécule d’anhydride 
carbonique en conduisant aux acides a-alcoyllévuliques correspondants. 
Dans les mêmes conditions, les éthers-acides qui résultent de l'hydrolyse 
incomplète des éthers acétonylmaloniques perdent également de l’anhydride 
carbonique avec production des éthers x-alcoyllévuliques. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur le rôle des impuretés’ gazeuses dans l’oxydation 
calalytique du gas ammontiac. Note de M. Euvcèxe DecarniÈre, présentée 


par M. A. Haller. 


Les résultats antérieurement obtenus à la température de 710° par les 
mélanges à 8,5 pour 100 de gaz ammoniac en volume, dans la catalyse par le 


(*) Wenner, Lehrbuch der Stereochimie, 1904; p. 403-404. — A. Mons JD 
2° série, t. 72, p. 537-554. 
(?) Perkin-Simonsen, Ch. Soc., t. 91, p. 821. 


> 
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platine en feuilles froissées, permettent de conclure que l’action nocive est 
lenté mais délinitive pour l'acétylène, faible et passagère pour l'hydrogène 
sulfuré, considérable mais passagère encore pour l'hydrogène phosphoré. 

ne les deux derniers cas, le rendement baisse, devient constant ou 
s'élève suivant que la dose d'impureté croît, est constante ou décroît; mais 
l'action de l'hydrogène phosphoré est si forte que sans (*) certaines circons- 
tances favorables les catalyseurs industriels genre Ostwald pourraient être 
éteints par la présence momentanée de traces d'hydrogène phosphoré dans 
le mélange gazeux. Or, de même que l’on a pu constater (?) que, dans les 
conditions précisées dans la Note du 13 février 1922, l'hydrouène sulfuré 
est capable de neutraliser en partie l'influence nuisible de l’acétylène, de 
même on verra ci-après que le même gaz peut contre- ous celle pourtant 
si redoutab'e de l'hydrogène phosphoré. 


Dans une première série d'expériences, l’ acétylène est d'abord seul adjoint à l’hy- 
drogène pho-phoré; on constate alors que l’acétylène (essayé jusqu'à la dose 0,34 
pour 100) n'empêche ni l'action nocive par l'hydrogène phosphoré (à la dose 
0,000020 "© 0,00002% pour 100), ni la régénération par le mélange d'ammoniac et 
d’air, tout en fatiouant le catalyseur comme à l'habitude. 

Ainsi, le rendement se trouvant abais-é à 60,1 pour 100 en présence de 0, 000022 
pour 100 d'hydrogène phesphoré el 0,125 pour 100 d’acétylène remonte en 45 minutes 
à 38,8 pour 100 si l’on supprime l'hydrogène phosphoré en laissant l’acétylène sub- 
sister daus le mélange gazeux. 

Dans une deuxième série d'expériences effectuées consécutivement dans l’ordre in- 
diqué avec un même échantillon de plitine neuf, l’acétylène, l'hydrogène sulfuré et 
l'hydrogène phosphoré agissent d'abord ensemb'e, puis les deux premiers gaz sont 
simullinément ou successivement supprimés afin de mettre en évidence leurs rôles 
respectifs dans le mélange. 

Après deux heures et demie de catalyse en présence de 


0,19 pour 100 d’acétylène + 0,01 pour 100 d'hydrogène sulfuré 


+ 0,00001 pour 100 hydrogène phosphoré, 


le rendement est de 91,9 pour 100; il atteint 92,5 Dont 100 après huit heures de ré- 
génération par le mélange d’ammoniac et d’air, 

Après quatre heures d'action du mélange nocif précédent employé à la dose double, 
de façon que l'hydrogène phosphoré soit à la teneur de 0,00002 pour 100 qui fait 
tomber le rendement à 71,5 pour 100 environ quand ce gaz figure comme seule im- 
pureté, on obtient 89,1 pour 100. 


(1) Et non « sous certaines circonstances favorables » comme cela a été imprimé 
par erreur dans ma précédente Note (Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 461. 
(2) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 148). 
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Ce qui a été dit plus haaus à propos de l'addition de ne à l ‘hydrogène phos- 
phoré reste vrai en présence de l° hydrogène sulfuré dont | influence favorable ressort 
nettement de la suppression de ce dernier gaz dans le. mélange; dans le Tableau sui- 
vant, les doses des impuretés sont soit zéro, soit :. | 


1 


Pour l'acétylène. SN Pour hydrogène sulfuré.” ‘ Pour l'hydrogène phosphoré. 
0,38 pour 100 0,02 pour 100  , 0,00002 pour 100 
Constitution du mélange d'impuretés. AE Durée d'action 6 
EE — tir denuis Rendement 
Hydrogène : Hydrogène l'expérience en 
Acétylène. sulfuré. phosphoré. précédente. , pour 100. 
COLOR ! os A VAE 1 0 Y M 
Présent Présent." Présent 4 89,1 
Absent Absent Présent à 136 4h x 
Présent ‘ Présent Présent 1 110850 
Présent Absent Présent : :? 100 70,9: 
Absent . Présent Présent. 1 HVESdre 


Après 8:3o® de régénération, le rendement est remonté à 88,9 pour 100. 


L’heureux antagonisme de l'hydrogène sulfuré vis-à-vis de l'hydrogène 
phosphoré ne peut d’ailleurs être attribué à l'hydrogène qu’il libère par 
dissociation, car, en ajoutant l'hydrogène à raison de 0,02 pour 100 à la 
même dose d'hydrogène phosphoré que précédemment, le rendement 
s’abaisse à 35,4 pour 106 en une heure, et on le trouve égal à 76,4 pour 100 
au bout du même temps en décuplantla proportion d'hydrogène; or il suffit 
de faire intervenir en outre l'hydrogène sulfuré à la dose de 0,02 pour 100 
pour qu’en une heure le rendement soit remonté à 84,4 pour 100. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les leucoindigos acylés et alcoylés. 
Note (!) de M. E. Granpuouaix, présentée par M. A. Béhal.. 


La formule cétonique de l’indigo libre est établie avec une assez Ends 
certitude, mais comme dérivé hétérocyclique on peut envisager de nom- 
breuses formes tautomériques (aussi bien cis que trans) de ses dérivés. Il 
en est de même de lindigo réduit auquel on attribue cependant assez géné- 
ralement, par suite de sa solubilité dans les alcalis, la formule énolique, 
mais on a décrit des dérivés acylés de la forme cétonique, en particulier le 
diacétylleucoindigo, obtenu en acétylant l’indigo par l’anhydride acétique 
en présence de poudre de zinc et d’acétate de soude (?). 


(1) Séance du 27 février 1922. 
(2?) Ligermann et Dickuvru, Ber., t. 2h, 1891, p. 4130: 


: cétylindigo : rouge qui est un dérivé N. acétylé. La preuve en a été fournie’ 
| récemment, car, par oxydation énergique, il fournit l'acide acétylanthra- 


être obtenu par oxydation du N. acétÿlindoxyle ("). 


s envisager une conslitution énolique des leuco dérivés acylés. 


En qui, par oxydation chromique, donne très nettement l'acide ban due 
_(p. f. 188°) déjà connu (*) et qui, chauffé au-dessus de son point de fusion, 
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‘Ce composé est insoluble dans les alcalis et par oxydation il donne le dia- - 


nilique; d'autte part, Sa constitution ressort également du fait qu'il a pu é 12 


À l'occasion d’une étude sur l’action du chlorure de benzoyle sur l’ indigo, 
nous avons été amenés à examiner ces COMposés acylés du leucoindigo et à 


j PT 
J SUP 


DE, en effet, sur une cuve d'indigo, contenant donc le sel sodique du ere ES ; ï 
en on fait agir des anhydrides d’ acides ou des chlorures d'acides on 


ebtient des déve diacylés du lencoindigo (*) qui, d'après leur mode de DRE ne PR ONE 
formation et leur insolubilité dans les alcalis, ne peuvent g guère avoir une Es ates 


autre constitution que celle de composés G} acylés. D'autre part, il est abso- 
lument certain que les indigos correspondants sont incontestablement acylés 
à l’azote. Nous en avons fourni la preuve pour le dibenzoylindigo rouge, 


se transforme en N. benzoy lisatine (p. f. 206°)().  ° ! | “5 
- [faut donc admettre que, lors de l'oxydation du leuco dérivé acylé, 1 y. si 

a migration du groupe acylé de l’oxygène à l'azote et transposition de la | 

forme énolique en forme cétonique. Cette migration et cette transposition 

ont été également observées dans d'autres groupes, notamment dans le Lot A 

groupe des composés azoïques qui sont les isomères phénoliques des hydra- 


zones quinoniques. On connaît dans ce groupe de couleurs de nombreux 


cas du passage du groupe acylé de l'oxygène à l'azote et inversement Et. 
L'observation suivante, faite en collaboration avec M. Pierre Seyder et 
concernant l’alcoylation de l'indigo blanc, vient confirmer l'interprétation 
que nous donnons. 
Si lon fait réagir Le sulfate de méthyle sur une solution alcaline d’ indigo 
blanc, en maintenant constamment la réaction alcaline, il se sépare un nou- 


véau composé insoluble dans l’alcali et qui est constitué essentiellement par 


(1) VorLaenDer et J. v. Preirrer, Ber., L. 52, 1919, p. 325. 
(?) Vorcaexper et Drescer, Per, Lt. 34, 19071, p. 1858. 
(3), C. Scaorren, Ber., t. 2h, 1891, p. 779. 
(*) G. Hezcer, Ber., t. 86, 1903, p. 2764. 
(5) Voir, en UN WiLisraertEr et VErRAGUTH, Per, Lt. 40, 1907, p. 1432. — 
K. Auwers, Ber., 1. k0, 1907, p. 2154. 
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le dérivé diméthylé du leucoindigo. Pour l'obtenir à l’état pur, on le crise 
tallise plusieurs fois du xylène, ce qui permet de le séparer d’ une certaine 
quantité d'indigo qui a échappé à la réaction. Il forme alors des cristaux 
faiblement colorés en bleu, fusibles à 252° en se décomposant. L'analyse 
démontre qu'il s’agit bien d'un dérivé diméthylé (N calculé 9,59 pour 100; 
trouvé 9,5 pour 100). 
Par oxydation ménagée à l'acide nitreux, il régénère de |’ indigo; V ox - 
dation chromique le transforme par contre en isatine (p. f.:20o0°). Il n'est 
donc certainement pas méthylé à l'azote, car l'oxydation aurait donné en 
ce cas d’abord le N. diméthylindigo et, ultérieurement, de la N. méthyli-. 
saline, qui sont connus les deux. Il ne peut donc être qu'alcoylé à l’hydro- 
_xyle et la formule célonique (indigo blanc) nous parail certainement 
exclue. de PS 
: On‘peut donc conclure de cette observation que A taiion qui est faite 
dans les mêmes conditions que l’alcoylation doit fournir éga'ement des 
dérivés O. acylés. Mais il y a cette différence, c'est que dans le cas des. 
éthers iln "y a pas, lors de l'oxydation, migration du uroupe alcoylé, mais 
saponification, alors que pour les dérivés ac ylés, le groupe acylé passe de 
l'oxygène à l'azote pour donner la forme cétonique stable de l’indiso. 
_ Il est du reste connu que l’éther O. éthylique de lindoxyle done: lors 

de l'oxydation par le prchlorure de fer, de l’indigo (‘) et non pas un 
dérivé O. alcoylé de ce colorant, inconnu jusqu’à présent (X). Il en est de 
même du reste des dérivés O. acylés; si l'on oxyde l'O. acétylindox yle, il. 
se fait, non pas de l’indigo auquel on aurcit pu s'attendre, mais, par suite 
d'une réaction plus complexe (formation partielle d'isatine), en fin de 
GonpES, de l’indirubine (?). 

Tous les faits que nous venons d'exposer nous paraissent donc parler e 
faveur de notre interprétation : l’acylation ou l’alcoylation du leucoindigo 
donne des dérivés O. substitués; les dérivés O. acylés s’oxydent en 
dérivés N. acylés de l'indigo, par suite d’une migration du groupe acylé; 
les dérivés alcoylés, par contre, sont sapouifiés en régénérant simplement 
de l’indigo. 


(*) Baever, Ber., t. 14, 1881, p. 1545. 
(?) Vorcaanver et J. v. Preirrer, Ber., t. 5, 1919, p. 325. 
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GÉOLOGIE. — Les roches éruptives de la Série intermédiaire dans le Nord-Annam 
‘et le Tonkin. Note de M. Cuanues Aire présentée par M. Pierre 
Termier. 


À mainte reprise, au cours de Notes précédentes, il a été signalé des 
intercalations de roches éruptives, dites pour simplifier rhyolttes et porphy- 
rites, au sein d'une £érie tectoniquement intermédiaire entre un Substratum 
et des Nappes charriées. On les rencontre dans tout le domaine des char- 
riages du Nord-Annam et du Tonkin; et, si l’on en juge par les roches que 
M. Dussault à rapportées en 1913 de Luang Prabang et du Tran Ninb, 
leur extension parait se prolonger bien plus loin à l'Ouest. L'origine de ces 
roches pose donc une question capitale pour la compréhension de l'Indo- 
chine du-Noril, et, par surcroit, soulève un problème d : géologie générale. 

Je donne d’ noel quelques rapides indications pétrographiques sur 
les rhyolites et les porphyrites, a avant de revenir sur leur distribution. 


I. Série des rhyolites. — A l’état Mass ÉrEt non écrasées, ces roches sont le plus 
souvent des rhyolites à quartz globulaire \ypiques; c'est le cas, notamment, dans 
Thauh Hoa, dans l’axe de Sam Neua, à la nartie supérieure du Sa Phin et du Tam 
Dao,-dans la région de Lang Son et de Cao Bang. Plus exceptionnellement, en parti- 
culier dans le N. Doi Toi, se rencontrent de vrais micrograniles à microlites 
d’orthose, où fe quartz peut même disparaître du second stade, la roche passant alors 
au trachyte. - | 

Mais c’est surtout dans s roches écrastes que se rencontre la structure micro- 

granitique avec des tvpes singulier*, abondants sur le bord occidental des schistes du 
Naim Sam dans Sam Neua, abondants aussi dans le Sa Phin.et dans le Tam Dao. 
A l'œil nu, ce sont de vrais schistes cristallins, œillés, dont les « yeux » sont assez 
généralement des cristaux de feldspaths arroudis, atteignant 2% de diamètre au Tam 
Dao, plus rarement des cristaux de quartz. Au microscope, les cristaux de, feldspaths, 
en microperthite altérée, sont, de même que ceux de quartz, rongés et recomplétés 
*_ par de la pât+, tout comme les phénocristaux du premier stade dans les rhvolites ou 
les microgranites normaux. La pâte est lilée, constituée par des traînées irrégulières: 
où le calibre des grains varie d'une traînée à l'autre; l'association comporte du quartz 
dominant avec de la biotite, plus rarement de la muscovite; il y a aussi des traînées 
in lépendantes, des mouches, de biotite, plus rarement de séricite; les grands quartz 
brisés ont souvent des extinctions roulantes., L'hypothèse qui donnerait le mieux 
l’idée de cette structure serait, pour le second stade, celle d’une cristallisation pro- 
gressive dans un milieu orienté, lité par un écrasement. 

II. Série des porphyrites. — Ces roches renferment toutes ou presque toutes de 


* 
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l’augite; les pyroxènes rhombiques et l'olivine sont tout à fait exceptionnels. Les 
feldspaths correspondent à à de l’andésine (oligoclase à labrador acide). La texture va 
de types grenus, ou plutôt ophitiques, à des roches vitreuses. Dans lé lot considérable, 
recuéilli au cours des dernières années, j'ai reconnu : des diabases andésitiques, des 
microdiabases andésitiques à texture ophitique, celles-ci très fréquentes, des andé- 
sites augitiques, également très fréquentes, des andésites non augitiques, à verrè. 
opaque très ferrugineux, passant à de vrais minerais de fer, des pyroxénolites et des 
augitites fréquentes. L’altération la plus constanté comporte de la chlorite, che 
sant l’augite; l’épidote aussi est assez généralement répandue. 4 

Beaucoup de ces roches sont écrasées et tr ansformées en brèches, disposées en 
grosses amandes ou en gros bancs ; je signalerai le vrai béton naturel mal consolidé, 
que décapent les travaux en cours pour le barrage de Baï Thuong (Thanh Hoa) et les 
brèches du lit de la Rivière Noire entre Van Sai et Van Yen..Il ya des schistes de 
brèches, notamment de la région de La Han (Thanh Hoa); et l’on aboutit à des 
schistes verts, dans lesquels plus rien n rest IAE DI eee que des produits d’alté- 
ration : shidute calcite, quartz, etc. 


4 


Gun à la distribution, les robes et les porphyrites se présentent 
d’une manière différente. 

Partout où elles accompagnent des ouh fossilifères,. les hyalites 
ont été rencontrées jusqu’ ici avec des fossiles du Trias moyen ou du Trias 
supérieur; celte constatation vaut pour toute la longueur de la Zone du 
Nam Sam, pour celle du Sa Phin et pour les environs de Lang Son. De 
plus, M. Bourret trouve des galets de rhyolite dans un poudingue qui 
dépend de ses Schistes du Song Hien, terme de la Série intermédiaire; les 
rhyolites seraient donc antérieures au dépôt d'une partie de celle-ci et 
l'hypothèse la plus simple consiste à les interstratifier dans le Trias. J'avoue 
que cette solution me satisfait incomplètement : elle rend mal compte de 
l'allure des rhyolites, en masses souvent énormes, comme au Tam Dao où 
nous les connaissons Sur une épaisseur de 1400" et sur une longueur de 
5ol®, au point qu'il ne reste plus qu’elles entre le substratum et les masses 
charriées; et surtout cette hypothèse explique mal la structure des types 
microgranitiques schisteux, dont il a été question plus haut, 

d'estime être plus avancé pour les porphyrites. Celles-ci accompagnent 
dans la région de Phu Nho Quan des couches liasiques. Mais, dans la même 
région, on les rencontre alternant avec des rhyolites non écrasées, rhyolites 
pour lesquelles nous venons de supposer un âge triasique. Dans le nord- 
est du Tonkin, elles montent jusque dans la Nappe inférieure. Enfin, des 
roches, sinon to tout au moins très voisines des porphyrites, avec 
des re des diabases et des labradorites, se rencontrent en lentilles 


/ 
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dans la Sur primaire de la Rivière Noîve : il en est connu dans le Déve: 
_nien, dans le Dinantien et dans l'Ouralien. Bref, les Porphyrites et leur 
cortège de roches voisines n’ont pas de niveau stratigraphique, mais bien 
un niveau tectonique. moyen, ayant leur principal gisement dans la Série 
intermédiaire. Je suis ainsi conduit à les considérer comme contemporaines 
du charriage. La ségrégation des masses le long des surfaces de glissement, 
leur consolidation Tout. ou brusque, on des masses consolidées 
avant la fin du mouvement, seraient autant de circonstances propres à 
expliquer les variétés de composition et de texture, ainsi que les transfor- 
mations dynamiques, des divers types rencontrés dans nos porphyrites. 

Il semble donc que l’Indochine du Nord, où il y a tout à la fois tant de. 
roches éruptives et de si grands phénomènes de charriage, soit susceptible 
de fournir quelques arguments en faveur d’une hypothèse autrefois défen- 
due par Eduard Suess, l'hypothèse d'une liaison entre les mouvements 
tangentiels de l’écorce terrestre et la sortie de certaines laves. Mais l'étude 
de cette question difficile appelle encore de nouvelles observations. 


# 


GÉOLOGIE. — Quelques coupes sur la bordure orientale du massif du Vercors. 
Note (‘) de M. Paur Cormi, présentée par M. Emile Haug. 


Ces coupes résument l' interprétation tectonique que j'ai donnée précé- 
demment (2?) de cette région. Elles on été exécutées sur le plan directeur à 
l'échelle de —+—, puis réduites au —— 5 ——. 

Les nécessités géométriques qui se sont manifestées dans ces construc- 
tions précises. confirmées par quelques faits nouveaux, ont imposé une 
modification, sérieuse mais très intéressante, de mon interprétation primi- 
tive pour la région au sud du col de l’Arc. Les coupes 11,12et13 montrent, 
en effet que le régime tectonique que j'ai reconnu depuis l'Isère jusqu à ce 
-col, celui du double-pli couché vers l’ouest, se continue jusqu’à la Grande 
Moucherolle. Il se poursuit très probablement au moins jusqu’au parallèle 


2) Séance du 27 février 1922. 

(2) Pauz Conmin, Sur la tectonique du bord oriental du massif du Vercors 
(Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1095); Observations nouvelles sur la bordure 
orientale des monts de Lans (Ibid., L. 113, 1921, p. 1379). 


“ 


764 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de Clelles (6% au sud) et vraisemblablement encore au delà. Il se 
pourrait donc qu’un accident de cette importance, reconnu sur une telle 
longueur (37**), eût une PAR au nord de l'Isère dans le massif de 
la Chartreuse. i7 

En outre, le flanc normal de la partie synclinale est continu, sans dis- 
cussion possible, depuis l'Isère jusqu'à la Moucherolle, et les coupes 17, 12 
et 13 prouvent que, transversalement, il ñe fait qu'un avec le reste ‘du 
double-pli; or, les autres coupes montrant la continuité complète de la 
partie anticlinale vers le nord jusqu'aux Trois Pucelles, Panticlinal Mou- 
cherotte-Trois Pucelles ne peut être un lambeau de charriage lointain, 
refoulé sur le pli-faille de Sassenage ; mais il est, comme je l'ai montré, la 
continuation même de ce pli-faille, après cassure transversale et chevauche 
ment du bord sud de la cassure sur le bord nord, en avant des anticlinaux 
jurassiques. : 


PALÉONTOLOGIE. — Les Turritelles tertiaires et actuelles : évolution 
et migrations ('). Note de M. Louis Guuraune, Da par 


M. H. Donne 


Mode de vie. — Si l’on met de côté certaines espèces australiennes 
(Turrüella Godefroyana Donald, etc.) formant un groupe à part, on 
peut dire que les Turritelles ie ne vivent pas au-dessous de cent brasses 
de fond et que les espèces dout la taille dépasse 5°* ne descendent guère 
au-dessous de cinquante brasses. 

Les Turritelles seraient donc des gastropodes Xttoraux ou néritiques, 
jamais bathyaux, conclusion en accord avec leur régime herbiore et du 
plus haut intérêt tant au point de vue de l'étude de leurs migrations qu’au 
point de vue de l’appréciation de la profondeur des faunes à Turritelles des 
gisements classiques (cf. Tegel de Baden). 

L’espèce australienne, T. Gunni Reeve (côtes méridionales de l'Aus- 
tralie) est vieipare (?). De plus cette espèce présente un démorphisme sexuel 
assez net, la coquille du mâle étant en général plus petite, de couleur plus 


+ 


(*) Je ne donne ici que les résultats d'une étude entreprise à Strasbourg, et au 
British Museum, grâce à l’hospitalité de la Maison de l’Institut de France à Londres. 
(?) La découverte en a été faite (septembre 1921) par lelieutenant-colonel Peile, 
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foncée, avec un angle apical plus faible et les derniers tours moins renflés 
que chez la femelle (*). | 
_ Classification. — Les caractères invoqués par certains auteurs pour la 
subdivision du genre en sous-genres sont loin d'avoir tous la valeur que ces 
auteurs leur dteibuënt La grandeur de l'angle apical, le profil des derniers 
tours, le détail de leur ornementation (tout au moins le nombre et l’impor- 
tance relative des carènes secondaires), la profondeur des sutures seraient 
dans beaucoup de cas tout au plus des caractères d’espèces et même de 
variétés. Des caractères beaucoup plus i importants dont la valeur n’a d’ail- 
leurs pas échappé à de nombreux auteurs seraient tirés du dessin des stries 
d’accroissement, et du profil et de l’ornementation des premiers tours, véri- 
tables caractères statifs — de l’allure générale de l’ornementation — et du 
nombre de tours, caractère évolutif, ce nombre semblant en règle générale 
augmenter au cours de l’évolution en même temps que l’accélération dans 
l’accroissement des tours en largeur se ralentit. 

En s'appuyant sur ces derniers caractères ainsi que sur des considérations 
géographiques et stratigraphiques, on peut ranger les Turritelles en un 
certain nombre de groupes pouvant englober chacun plusieurs phylums 
évolutifs. Tantôt ces groupes sont en accord avec les divisions généralement 
admises (Zaria, Haustator, etc.), tantôt 1ls en diffèrent sensiblement. Les 
principaux de ces groupes sont les suivants : 

T. cmricararia (carinifera, hybrida, sulcifera, etc.), — Turris (Archi- 
medis, terebra, ? communis), — SUBANGULATA (varicosa, etc.), —— TEREBRALIS 
(duplicata,etc.)— rripricara Studer (bicarinata Eichwald, vermicularis, etc.), 
— EXOLETA, — RUNCINATA, — etc. | : 

Migrations. — Le groupe de T. imbricataria en décroissance rapide en 
Europe dès la fin de l'Éocène, se retrouve en Amérique où il est représenté 
par des espèces pliocènes ou actuelles ( Agurleræ Bôse, pliocène du Mexique; 
imbricata, mer des Antilles; 4grina, côte pacifique de l'Amérique cen- 
trale, etc.). Il y a donc eu entre l’Europe et l’ Amérique des rapports fauniques, 
soit à la fin de l'Éocëne, soit à l’Oligocène. 

_ Ces relations de faune persistent plus longtemps entre l’Europe et les 
Indes. Déjà à l’'Éocène inférieur, T. halaensis Cossmann (Ranikot series) 
présente des affinités indiscutables avec 7’. carini fera du bassin de Paris, etc. 
Les groupes de 7. turris et de T. terebralis, après avoir atteint leur maximum 
d'extension dans le bassin méditerranéen au Miocène, en disparaissent 


(!) M. Iredale a fait de son côté des observations analogues. 


* -  C. R., 1922, 1°" Semestre. (T. 174, N° 11.) ù 56 
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pendant le Pliocène. Des’ représentants ‘du premier groupe Cr. ebra 
Lamarck, bacillum, cerea, etc.) et du serond (Tr. duplicata Lamarck) vivent 


“encore dans les mers natale RE 


Enfin on retrouve pour les Turritelles: ce fait très général d’un uses. 
ment de la ne vers le Sud, à la recherche de mers plus chaudes, au’ cours: 
du Pliocène : c’est ainsi que 7. vermicularis ne dépassant pas au Nord: le 
bassin de Vienne disparaît dela Méditerranée au Calabrien; et l’on rétrouve 
des formes apparentées, T. torulosa, sur les côtes de l'Afrique occidentale, 
et trisulcata, dans la mer Rouge. Dés même 7. triplicata que l’on trouvé dans: 
le coralline-crag d'Angleterre ne persiste guère actuellement que dans la 
Méditerranée et ne remonte pas au Nord des côtes du Portugal. | 

Les Turritelles ‘australiennes semblent, à: part un très petit nombre 
d'espèces communes avec l'océan Indien, être issues d'une souche particu- 
liére et avoir évolué à part. Onne peut. copanésul manquer d’être frappé de 
l’analogie entre T. rosea, Quoy'et Gaimard, vivant:sur les-côtes de la Nou: 
velle-Zélande, et is oligocène de la Médireirenée T. Desmaresténa 
Basterot. 

Conclusion. — En résumé, en ce qui concerne les: Turritelless. et autarit 
que l’état actuel de mes recherches me: permet de conclure, les rapports’ 
entre l'Europe et l'Amérique ont cessé à l'Oligocène; ils ont persisté jJus- 
qu’à la fin du Miocène avec les mersorientales; enfin, au Pliocène les affinités 
s’établissent avec la faune actuelle des: cétessdes ll A rique oceidetitale et! à 
un moindre degré avec celle de lamer Rouge. ; 


BOTANIQUE. — Sur la détermination de la faculté g cerminalive autrement que 


par la gernunalion des graines. Note de M. Pierre Desace, :préséntée par 
M. Gaston Bonnier. 


Dans une Note récente (*), on peut lire : «La détermination de la faculié 


vitale des graines, qui est le facteur le plus important dans l'analyse des : 


semences, fut Jusqu'ici pratiquée seulement par des essais de germination, qu 
sont souvent de longue durée, ne permettant d’ obtenir le résultat qu'au 
bout de plusieurs j jours. » 


‘Je ne puis Jaïsser passer cette assertion sans rappeler que j'ai publié en 


(1) Anronnx Newec et FranrTiSer DucnoN, Sur une méthode indicatrice permettant 
d'évaluer la vitalité des semences par voie biochimique (Comptes rendus, t: 174; 
1922, p. 632). 


LAN 


“Re 
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Egrt (t)el rappelé, en les complétant en 1917 (?), les résultats d'expé- 


_riences d’ après lesquelles il était possible, en moins de 4 heures, de savoir 


si des graines de Lepidium salioum avaient encore conservé ou Fe leur 
aout germinative, et, par conséquent, de déterminer la faculté germina- 


tive de ces graines autrement que par leur germination. 


Rappelons en quelques mots l'essentiel de ces expériences. Des graines 
âgées ne germant plus et des graines plus récentes, germant encore, placées 
sa 20 solutions de potasse variées depuis la solution normale Nj jusqu'à la 


3 
solution dilugets à Z 2°N, colorent inégalement ces solutions <UJpOuEe : d'œuf : 


les graines ne germant plus colorent loutes les solutions, les graines germant, 


encore colorent les solutions fortes jusqu’ à la concentration 2N et ne 


colorerit plus les solutions faibles au- “dessous de cette concentration. 


; À 
Les solutions comprises De ie eh ton 25Net 2" N pouvaient 


4? 
done et orit pu me servir à reconnaitre à l'avance si des graines devaient ou 
non germer dans mes expériences. dont la conclusion se résume en ce 
coloration, pas de germination ; pas de coloration, germination. 

Comme la coloration, signe de la perte de la faculté germinative, appa- 
raissait dans moins de 4 heures, il y avait bien là le pr incipe d’une méthode 
de détermination rapide de la faculté germinative sans recourir à la germi- 
nation des graines. J'ai ajouté que cette méthode n'est pas applicable seule- 
ment aux graines de Lepidium salivum, mais peut s'appliquer à celles 
d’autres plantes, comme l'ont fait prévoir des essais sur les graines de 
18 espèces avec des solutions de potasse. Il y a, dans ces faits, un départ 
pour l’étude physico-chimique des graines, d’un point de vue théorique, 
pouvant amener à des résultats plus ou moins immédiatement pratiques que 


je me suis contenté de laisser entrevoir jusqu’à présent. 


{ 


(?) Prenn£ Lesace, Germination des graines de cresson alénots dans les solutions 


de potasse et coloration de ces solutions (Bull. Soc. sc. et méd. de l'Ouest, 


3 mars 1911); Sur l'emploi-des solutions de potasse à la reconnaissance de la faculté 
gérminative de certaines graines (Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 615). 

(?) Pierre Lesage, Au voisinage des limites de la germination dans les graines 
de Lepidium sativum (Revue g générale de Botanique, 1:99; 1017, -D: O7). 
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BOTANIQUE. — Influence de la météorologie de l année 1921 sur le rougisse- 
ment et la chute des feuilles. Note de MM. Joseen Boucer et An. Davy 
DE ViRVILLE, présentée par M. Gaston Bonnier. AE 


L'année 1921, par sa forte chaleur et sa sécheresse prolongée, a été tout 
à fait exceptionnelle, dans nos contrées, au point de vue météorologique. 
Les conditions climatiques de cette année ont eu un retentissement marqué 


sur la biologie des végétaux et, en particulier, sur le rougissement et la 


chute des bles Nos ne iorhes ayant été faites sur le versant nord des 
Pyrénées centrales, nous avons utilisé les observations faites simultané- 
ment à l'Observatoire du Pic-du-Midi (altitude 2877") et à Bagnères-de- 
Bigorre (altitude 548%). Les Tableaux suivants résument les différences 
constatées entre l’année 1921 ét l’année 1920 qu'on peut considérer comme 
normale. Ayant comparé 1921 à 1920, les signes positifs placés devant les 
nombres indiquent donc qu’il est tombé un excès d’eau, ou que la tempéra- 
ture a été plus élevée, en 1921 qu'en 1920, el les signes négatifs marquent 
l'inverse. 


Ecarts pluviométriques entre les années 1921 et 1920. 


Août. Septembre, Octobre. Novembre. 
Pic-du-Midi,..., +oagmm,8 —=131mm : = G3mm 7 — 35mm a 
Bagnères danse ne M QUE SOA AO, 6 1 26e 09 


Ecarts entre les minima absolus des années 1921 et 1920. 


Août. : Septembre. Octobre. Novembre. 
Picdu-Midr ve … + o,5 + 109,1 + 5° + 8°,4 
Bagnéres ml eue — 10,2 +" 4,1 — 30 + 6°,7 


Ecarts entre les maxima absolus des années 1921 et 1920. 


Août. Septembre. Octobre. Novembre, 
Pic-du-Midi 570: 2. 007 + 02,2 49,9 + 29,3 
Bagnères rie one 19,7 + 4 39 + 42,8 + 09,8 


Par suite les teintes automnales ne se sont pas produites ou ont apparu 
très tard et les feuilles des arbres ont gardé leur teinte verte jusqu’au 
froid subit des 10 à 14 novembre. La température s’abaissa brusquement : 
le thermomètre marquant de —°,; à Bagnères jusqu’à — 22°,4 au Pic-du- 


. 
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Midi. À ce moment 1 feuilles séchèrent et prirent une teinte d’un gris pâle. 
Quelques-unes tombèrent, mais la plupart demeurèrent dachées aux 
branches et y seraient même restées plus longtemps si une violente tem- 
pête survenue le 1°* décembre (pendant laquelle la vitesse horizontale du 
vent atteignit jusqu'à 16%,7 par seconde au Pic-du-Midi) n'avait entraîné 
leur chute presque totale. Le Châtaignier, le Platane, le Marronnier, le 
Robinier ne présentèrent pas la moindre formation de teintes automnales. 
Mais si l’on observait les feuilles des Merisiers, Chênes, Hôtres, Tilleuls, 
Cornouillers ou Saules, on remarquait le long de la nervure médiane, des 
plages d’étendue et de couleur variables suivant les espèces, premières indi- 
cation de ces teintes d'automne dont la formation fut complètement inter- 
rompue par le froid subit et vif. 

Ces plages offraient un coloris beaucoup plus intense sur les terrains cal- 
caires que sur les terrains siliceux. L’un de nous (‘}, du reste, a montré que 
normalement les teintes automnales sont toujours plus vives et plus pré- 
coces sur les sols calcaires que sur les sols siliceux, à tel point, qu’à l’au- 
tomne, on peut déceler à distance, sur le flanc des basses montagnes des 
Pyrénées, les bandes de calcaire jurassique incluses dans les schistes dé- 
voniens, par les arbres qui, sur le sol calcaire, ont perdu presque toutes 
leurs feuilles, alors qu'ils les ont encore gardées sur le terrain siliceux. La 
crête de Bois-Oubac, vue des Plaines d’Esquiou, offre un exemple remar- 
quable de ce phénomène. 

La météorologie anormale de l’année 1921 a également agi sur le rougis- 
sement des Édité du Buis. 

Sur les basses montagnes du versant nord des Pyrénées centrales, on 
observe deux types de Buxus sempervirens L. Dansles terrains plus ou moins 
riches en silice, les Buis atteignent souvent une forte taille; leurs feuilles 
sont d’un vert foncé et leur végétation luxuriante les rapproche des types 
cultivés, pour l’ornement, dans les jardins (?). De plus, leur floraison et 
leur fructification sont toujours très peu intenses. Ces Buis ne rougissent 
jamais et leurs feuilles persistent pendant tout l’hiver. Au contraire, sur les 


(!) Josepn BouGer, Vote sur la végétation de la Bande septentrionale des Ter- 
rains secondaires dans les Pyrénées (Rev. gén. de Bot.; 1. 22, 1910, p. 213). 

_(?) Monceau, au Congrès de la Sociétè Botanique de France tenu à Pau, en août 1868, 
proposa de distinguer une variété lancifolia, rappelant la forme que prennent souvent 
les feuilles du Buis développées dans ces ondilione (voir Bull. Soc. Bot. de France, 
t. 45, p. xvir et Liv). 
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Hat 


terrains calcaires, principalement dans les expositions arides et chaudes, 


on trouve des Buis de petite taille, à feuilles d'un vert. clair, qui fleurissent | 
et fructifient en abondance. Par certaines périodes, ADS suivant les 


années, on peut voir, au cours de |’ hiver, rougir brusquement et: irréguliè- 


rément leurs faite qui ont ensuite une tendance à tomber, et même, 


lorsque le rougissement « est très accentué, ‘leur chute peut être totale : ces 
Buis se comportent alors comme des bastes à feuilles caduques. Or, 
en 1921, les pieds qui, par leur état physiologique, étaient ainsi disposés ? à 
rougir, sont restés verts plus longtemps qu au cours des années normales 
et lorsque leurs feuilles ont enfin commencé à se colorer, 0 on à pu. constater 


At EL 


une atténuation très marquée du rougissement. 


4 
\ 


En somme, on voit que les conditions météorologiques exceptionnelles 
réalisées par l année 1931 ont influé notablement, dans la région des Pyré- 
nées, sur le rougissement et la chute des feuilles. On à pu constater des 
phénomènes analogues dans DAueauR d’autres contrées. 


ENIOMOLOGIE, — L'histogénèse des muscles du vol chez la Ranätre, la Nepe 
et les Naucorises. Note F ):de M. RaymoxD Porsson, pre Quise par 


M:E.-L' Bouvier. ::: 


Après Ferrière (x914), J'ai A signalé (*) la série remarquable que 
forment la Ranâtre, la Nèpe et les Naucorises (W. cimicoides L. et N, macu- 
latus Fab. ) en ce qui en la disparition progressive des muscles du 
vol. Or, jusqu’à ce jour, l'étude de ces musclés n° a été faite que “chez les. 
Insectes adultes. Il m'a paru intéressant d'en suivre l histogénèse chez les 
trois genres cités précédemment ; je: résume ci- dessous les résultats de mes 


observations. 


1e Nepa cinerea L. — Cet insecte présenLe Six mues dont la première se 
produit à à l’éclosion et il existe cinq stades larvaires. 

Histogénèse des vibrateurs longitudinaux. — C’est au cours du troisième 
stade date qu apparaissent les premières ébauches reconnaissables de 
ces muscles. A ce moment des myoblastes commencent à se porter au 


(1) Séance du 27 février 1922. 
C 


) 
) Comptes his t:" 172) T0315 D: 1900: 
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voisinage dés! deux troncs trachéens où ils se différencient ets ’allongent en 


fibres... Les ROYaux de ces fibres primitives ne se divisent plus par mitose 


mais continuent à le faire très lentement par voie directe. ea pere se 


poursuit pendant le quatrième stade. 

Au cours du cinquième stade Jarvaire de on petites trachées 
bourgeonnent du trone trachéen correspondant et commencént à s ‘infiltrer 
entre les jeunes fibres musculaires. 

Vers la fin du cinquième stade larvaire, à Manprothe de la dernière mue, 


les processus d’histogénèse deviennent ee actifs. On observe alors un 


nouvel afflux de myoblastes qui se éollent sur les fibres déjà partiellement 
différenciées, auxquelles ils forment tout d’abord un manchon. Ces nouveaux 


Foie se différencient comme précédemment. 


. Synchroniquement avec cette nouvelle activité des myoblastes on observe 
une active prolifération des trachées. Jusqu’alors les fibres ne DEP 


| pas de striation transversale. 


Au cours de la mue imaginale (sixième mue), les processus d’histogé- 
nèse, dont les muscles vibrateurs longitudinaux ont été jusqu’alorsle siège, 
changent brusquement d’allure. À ce stade on n’observe plus que quelques 


rares myoblastes autour des ébauches musculaires. Le synchronisme qui 


existait primitivement dans le développement des fibres et des trachées 
cesse d'exister. Alors que les myoblastes et les fibres formées n’évoluent 
plus que très lentement, les trachées poursuivent leur active prolifération et 
s’infiltrent entre les fibres en les dissociant. Les fibres musculaires ne pré- 
sentent toujours pas de striation transversale, celle-ci n’est apparue que 


dans quelques fibres périphériques. 


Pendant la fin de la mue imaginale, alors que l’insecte ayant rejeté son 
exuvie attend immobile le durcissement de ses téguments, les noyaux de 
beaucoup de fibres périphériques entrent en pycnose. Cette Ne no 
nucléaire frappe toutes les rares fibres qui ont évolué jusqu'à la striation 
transversale et seulement quelques autres de celles dont le développement 
n’a pas atteint cette différenciation. A ce stade, de nombreux leucocytes 
viennent se rassembler sur toute la face interne du muscle vibrateur; les 
fibres périphériques en dégénérescence se dissocient et sont phagocytées. 
Puis des leucocytes pénètrent à l’intérieur de l'organe, On constate alors 
que le sarcoplasme des fibres qui vont persister disparaît et que leur stria- 
tion longitudinale s’atténue. Les leucocytes ne paraissent pas participer 
directement au processus. Cette troisième phase dans l’histogénèse du 
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muscle est donc une phase purement régressive et contribue : d rédiise dans Fe 
de notables proportions le volume de Loco 

- Finalement, au terme de leur évolution, les muscles vibrateurs longitu- 
dinaux présentent l'aspect d’organes trachéo-parenchymateux décrits par 
L. Dufour (1833), Dogs (1909), Ferrière (1914), Brocher (1908-1916): “. 

L'évolution des sternali-dorsaux et des latéraux dorsaux postérieurs esten 
tous points semblable à celle des vibrateurs longitudinaux; mais comme 
il ne se développe à à leur intérieur que quelques rares trachées, leur volume 
chez l'i imago est extrêmement réduit. Ces muscles sont uniquement consti- 
tués par de minces. lames d’un tissu formé de longues fibres grêles, accolé 
aux vésicules et sacs trachéens correspondants. \ 

Ranatra linearis. — Les processus d’histogénèse sont presque identiques 
à ceux que J'ai décrits chez la Népe. Je noterai cependant que j'ai observé 
chez les 1 imagos à muscles vibrateurs longitudinaux anormaux une structure 
de l’organe trachéo- -parenchymateux un peu différente de celle décrite par 
Pohière Les fibres musculaires ont presque toutes acquis la striation trans- 
versale, leurs noyaux sont allongés et comparables : à ceux de la Nepe; mais 
elles sont pauvres en sarcoplasma. Secondairement, l'organe est envahi par" 
du ussu graisseux qui se présente sous forme de gros adipocytes qui n ‘adhérent 
pas toujours aux fi 7. avoisinantes ("). : ' 

N. cimicoides L. — Le début de l'histogénèse des vibrateurs longitu- | 
dinaux est comparable à ce que j'ai décrit chez la Népe, mais la différen- 
ciation des Di TONIAATES est encore moins accusée et jamais aucune fibre 
n’évolue jusqu’à la striation; aussi l’organe irachéo-parenchymateux est-il 
moins volumineux. Quant aux autres muscles du vol, il est très difficile, 
sinon impossible, de les différencier chez l'i imago. Se 

 N.maculatus Fab. — L'histogénèse est extrêmement réduite, etau dernier : 
stade larvaire quelques rares trachées seules se forment di les ébauches 
très rudimentaires des vibrateurs longitudinaux. La mince lame de tissu 
accolé au tronc trachéen présente une structure fibro-réticulée d'apparence 
conjonctive; il n'y a donc pas à proprement parler d'organée trachéo-paren- 
chymateux. 


(*) C'est vraisemblablement de ces adipocytes dont Ferrière veut parler, lorsqu'il 
dit que les fibres sont entourées comme d’une gaine par des cellules arrondies à gros 


noyaux. Dans ce cas il n’aurait vu que le début de la formation des colonnettes d’adi- 
pocytes. 
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Conélüsion, — LES musclés du vol chez la Ranätre, la Népe et les Nauco- 
rises présentent le plus souvent une histogérièse ao e qui aboutit pour 
les vibrateurs longitudinaux, soit à la formation d’un organe particulier 
(organe trachéo-parenchymateux), soit à la disparition presque totale de 
ces muscles. Cette évolution spéciale est caractérisée tout d’abord par un 
arrêt dans la multiplication et le développement des myoblastes, puis secondai- 
rement par des phénomènes de dégénérescence. Dans la série envisagée, cette 
régression atteint son maximum chez N. maculatus où les vibrateurs longitu- 
dinaux ne sont plus représentés que par une munce lame de lissu conjonctif. 


MÉDECINE. — Modifications de la chronaxie des muscles squelettiques et de 
leurs nerfs, par répercussion de la lésion de neurones auxquels ils sont fonc- 
onnellement associés. Note (') de M. Groress Boureurenon, présentée par 


M. d’Arsonval. 

Dans une Note antérieure (?), j'ai montré que la lésion d’un nerf périphé- 

_ rique s'accompagne d’une modification de la chronaxie dans le domaine des 
nerfs de même chronaxie du même membre ou du membre symétrique. 

De l'étude de la chronaxie des muscles et des nerfs-moteurs dans les 
affections les plus diverses du système nerveux, il résulte que la répercussion 
est un fait encore plus général et que toute lésion d’un neurone quelconque 
_ peut retentir sur les neurones moteurs périphériques qui lui sont fonction- 
nellement associés. Düring, par létude histologique desoxydases, a montré 
des répercussions analogues. 

Dans les répercussions, la valeur de la variation de la chronaxie en plus 
ou en moins, reste en général comprise entre le : de la valeur normale et 
10 fois cette valeur. Sur les points moteurs dès muscles, tantôtla chronaxie. 
diminue jusqu’à la + ou le { de la valeur normale, tantôt elle augmente 
jusqu'à 2 à 10 fois cette valeur. Sur le nerf, elle reste quelquefois normale, 
mais, le plus souvent, elle augmente légèrement. 

J'ai observé ces répercussions sur le nerf et le musclé dans les lésions 
suivantes : 


1° Lésions du neurone sensitif périphérique. — Zona; Tabes; Névralgies 


(*) Séance du 6 mars 1922. 
(2) G. BoërGuienon, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 453. : 
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divérses sans troubles môteurs ni des réflexes clisiquement: déolbles. à 
C'est dans les neurones moteurs correspondant aux neurones sensitifs : 
malades qu’on observe la répercussion. RENE * Fo 
2° Lésions du neurone moteur central (faisceau pyramidal). —  Hémi- 
plégies cérébrales, pédonculaires, protubérantielles, bulbaires. Hémiplègies 
spinales, monoplégies et paraplégies par lésions diverses de la moelle. 
3° -Lésions des voies motrices centrales extra- -pyramidales (corps opto- striés). 
— Maladie de Parkinson syndrome sparkinsoniens, maladie de Wilson, etc. 
Cette dernière catégorie de faits a été étudiée Se haies dans une série 
de travaux antérieurs (!). 4 
Je n'ai pas encore eu l’occasion d étudier à à ce e point dé vue cles affections 
cérébelleuses. dé Er 
Les faits isolés, publiés par certains auteurs, de réaction de dégénéres- 
‘cence au cours du zona et d’atrophie musculaire du tabes, ne sont proba- 
blement que des cas extrêmes du fait général que j'ai des. 
Dans les affections du deuxième et de troisième groupe, les répercussions 
ne s'observent que chez les malades qui ont de la contracture ou de la rigi- 
. dité musculaire. Au contraire, lorsqu’ il y à du tremblement ou des mouve- 
ments choréiformes, la chronaxie des nerfs moteurs et des museles reste 
normale. tr | 
En règle générale, dans la contracture (lésions du faisceau pyramidal) 
et dans la rigidité (lésions des voies motrices centrales extra-pyramidales), 
la chronaxie diminue au point moteur des muscles contracturés ou rigides, 
et augmente au point moteur des muscles non contracturés: les muscles 
à chronaxie augmentée sont, le plus souvent, les antagonistes des muscles 
contracturés ou rigides. C’est le cas le plus fréquent dans l’hémiplégie 
cérébrale et dans les syndromes parkinsoniens; au membre supérieur, par 
exemple, l'attitude est alors celle de la contracture en flexion : la chronaxie 
est inférieure à la normale aux points moteurs des fléchisseurs, et plus 
grande que la normale aux points moteurs:des extenseurs. 


(?) H. Craupe et G. BoureuiGxon, La forme de la contraction et la chronaæie 
dans deux cas d’encéphalite léthargique : Société de Neurologie, 6 janvier 1921 
(ievue neurologique, n° 1). — G. BourGuiG6non et LalgneL-LAVASTINE, La chronaxie 
dans les syndromes parkinsoniens : Réunion annuelle de la Société de Neurologie, 
3 juin 1921 (Revue neurologique, n° 6), — G. BoureuiG6xon, La chronaxie dans les 
états de rigidité musculaire en général : Réunion annuelle de la Société de Neuro- 
logie, 3 juin 1921 (/ievue neurologique, n°% 6 et 7-8). 
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Sur les nerfs, la chronaxie est, en général, augmentée et il ÿ a un certain 
hétérochronisme entre le nerf et le point moteur. S 

Quelquefois la chronaxie des points moteurs des museles varie un peu 
différemment. Le cas le plas rare est celui où la chronaxie du muscle con- 
tracturé reste normale, et celle de l’antagoniste non contracturé augmente. 
Plus souvent, on der la diminution de la chronaxie du muscle contrac- 
turé, avec ‘chronaxie normale dans l’antagoniste non contracturé. Dans 


_tous ces modes de variation, le résultat final est toujours le même : le rap- 


port entre la chronaxie des ftéchisseurs et la chronaxte des extenseurs est plus 
grand que. normalement. : 
Dans quelques cas, la contracture porte à la fois sur fe fléchisseurs et ie 

extenseurs. J'en ai observé un exemple typique dans une hémiplégie spinale 
par blessure de guerre. Les doigts prennent une attitude en griffe (exten- 
sion de la première phalange et flexion des autres) et le poignet est rigide 
dans le prolongement de l’avant- bras : Ja chronaxie était diminuée à la it 


_ dans les exlenseurs et les fléchisseurs, et le rapport de leurs chronaætes était 


plus petit que normalement. 

Des phénomènes semblables s’observent aux membres inférieurs. Les 
attitudes que prennent les membres affectés paraissent donc liées au rapport 
des chronaxies des différents groupes musculaires antagonistes. Il en es de 
même d’ailleurs à L'état normal Cry 

Il semble donc bien qu'il ya ait une relation entre la chronaxie du point 
moteur musculaire et la tonicité du muscle, au moins dans certaines con- 
ditions.. ; à 

De ces faits, on peut tirer les conclusions suivantes : 

1° Toute on d’ un neurone peut avoir une répercussion : sur la chrac 
naxie des neurones qui Jui sont fonctionnellement associés. Il semble 
done qu’on pourrait étendre, en pathologie, le sens du terme « réflexe » 
et qualifier de « réflexes » toutes les modifications observées dans un neu- 
rone par répercussion de la lésion d’un neurone qui lui est fonctionnelle. 


ment associé. 

2° Quand il y a contracture ou rigidité, l'attitude parait hée au rapport 
des chronaxies des extenseurs el des ie ,quisont modifiées. II paraîl 
y avoir une relation entre le tonus et la romane, à l’état pathologique 
comme à l’état normal. Au contr aire, quand il y à tremblement ou mou- 


(1) G. Bourautaxon, Congrès de Physiologie, Paris, juillet 1920. 


a 
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vements Ébbreiforties la ‘chronaxie Hottice périphérique reste ont , 


l'activité dont le muscle est alors le siège empêche probablement sa chro- 


naxie de se modifier. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur les chocs traumatiques. Note 
de MM. Aueusre Lumière et Henri Coururwær, présentée par 


M. Roux. : 


Les états de dépression intenses consécutifs aux traumatismes, qui ont 


donné lieu depuis la guerre à des controverses assez vives, relèvent d’un 


mécanisme différent suivant la nature des lésions qui les House 

Nous ne nous arrêterons pas à un certain nombre de types de choc con- 
duisant à des accidents qui semblent pouvoir être facilement expliqués : ce 
sont ceux qui se produisent notamment à la suite d'hémorragies abon- 
dantes, d’embolie graisseuse dans les fractures des os longs, d’excitations 
brusques d’un nerf sensitif, de violentes douleurs, d’inhalation de gaz 
irritants ou que l’on observe dans les états émotionnels, au cours des 
anesthésies, etc. | 

Notre expérimentation sur ce sujet a été limitée au choc traumatique 
proprement dit, qui a été l’objet principal des discussions, choc dont le 
syndrome particulier se manifeste à l’occasion de contusions graves, de 


broiements, d’écrasements dans les chutes, les éboulements, les accidents 


de chemins de fer ou de mines, les plaies de guerre, qu'il s'agisse d’un foyer 
d’attrition unique ou d’une multitude de petits foyers. 


l 


Rappelons que M. Quénu, par la simple observation des faits cliniques, 


est arrivé à cette conclusion, que le facteur principal du choc est une intoxi- 
cation qui a son origine dans le foyer traumatique même, au niveau duquel 
il se produit une résorption de substances toxiques se comportant comme 
le ferait une solution d’histamine. 


MM. Duval et Grigaut ont montré, d'autre part, que l’on provoque un: 


choc mortel en injectant, dans la veine marginale de l'oreille d’un lapin, 


quelques centimètres cubes d’un filtrat aseptique obtenu en broyant de 


108 à 208 de muscle avec de l’eau stérilisée. 

Nos expériences personnelles ont confirmé ces faits et nous ont permis 
de nous assurer que les accidents ainsi déchaînés sont dus à la floculation 
des colloïdes tissulaires lorsqu'ils sont mélangés par le broyage, de sorte 
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que le choc traumatique semble dépendre de la même cause physique que 
le choc anaphylactique. : 

On peut, en effet, vacciner contre les accidents ne. provenant de 
l'introduction de suc musculaire dans la circulation, au moyen d’injec- 
tions subintrantes, soit de ce suc lui-même, soit de sulfate de baryte ou 
d’autres floculats. | 

L’hyposulfite de soude, la ligature préalable des carotides, les anesthé- 
siques suppriment ces dents tout aussi bien que ceux du choc anaphy- 
lactique. | 

Il existe cependant une différence importante entre les deux phénomènes. 
Quand on a injecté à des cobayes le filtrat musculaire à dose insuffisante 
pour les tuer, ils paraissent d’abord se rétablir, puis, à des intervalles © 
d’une ou plusieurs heures, des rechutes se produisent et ils finissent sou- 
vent par succomber. se : | | 

L'étude des modifications spontanées qui se passent dans le filtrat nous 
donne l'explication de ces poussées successives et de l’évolution fatale de 
certains chocs. Tout d’abord l’extrait musculaire est uniformément louche, 
les particules floculées étant réparties régulièrement dans le liquide, puis, 
peu à peu ces éléments s’accollent sous forme de gros amas qui tombent au 
fond du récipient. 

Si à ce moment on injecte cet extrait musculaire, il ne produie plus aucun 
accident, même si les masses granulaires ohuineuces sont introduites 
dans les vaisseaux en même temps que le liquide plus clair qui les entoure. 

En continuant à observer ce filtrat, on constate qu’il devient le siège de 
nouvelles floculations. Les colloïdes mélangés par la trituration, réagissant 
les uns sur les autres, mürissent progressivement et précipitent tour à tour. 

Vingt-quatre heures après sa préparation, l’extrait tissulaire, conservé 
aseptiquement, est devenu définitivement inoffensif, alors que, pendant les 
premières heures, il s'était montré tantôt toxique, tantôt inactif, la toxicité 
apparaissant au moment où les floculations survenaient. 

Le rythme des crises successives chez un animal qui a reçu une-injection 
unique de filtrat musculaire correspond sensiblement au rythme de la 
floculation ; le mürissement colloïdal paraissant s'effectuer avec la même 
vitesse in vivo et ün vitro. 

Au début de leur formation, ces floculats sont capables de déterminer le 
choc; mais, quand ils ont dépassé un certain stade dans leur agglomération, 
ils deviennent sans danger. 
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_ Les précipités qui se fout danÿ le sang, à chaque phase de floéu lation, 

occasionnent non seulement des accidents de choc plus ou moins atténués, | 
“mais au8si des lésions hémotragiques | dans les’ parenchymes, lésions dont 
les effets s ajoutent et qui peuvent se terminer par Ja mort. 

Ces expériences donnent l explication du'tableau symptomatique Lu choc 
traumatique dans lequel les signes typiques intenses du début du choc 
peuvent passer inapérçus en raison de l'absorption parfois lente et progres 
sive dés'albumines susceptibles de floculer : l’ ensemble des accidents et des : 
lésions secondaires, dont les précipitations successives sont respoñsables, 

pÉRAENTe de cobbéendis les alternatives ide dyspnée, d’ angoisse, d’ agita- 
tion, dé modification du rythme därdiaque, de sueurs, de diarrhée, de 
migraine, d’hématurie, etc. et de calme relatif, qui caractérisent ces chocs. 
ainsi que leur i issue parfois fatale. ; APN SERV or. 


jt “ 


\ Û À À ' 
{ 1 $ , 


MÉDECINE ÉXPÉRIMENTALE. — Les Jeuiliets ner en rapport avec 
les affintiés du virus vaccinal. Note de MM. C: Levavrer et S. Nicor. AU, 


PRE par M. Roux. 


L'un de nous a émis hypothèse que des relations étroites doivent 
exister entre l’affinité des microorganismes pathogènes pour les divers tissus 
des vertébrés iet les feuillets embryonnaires d'où ces tissus dérivent (! ). 
« Les infections du mésoderme, les (mésodermoses», sonténgendrées, en général, 
< par des bactéries, des champignons, des spirilles 0 ou des protosoair ee) en un mot, 
par des microorganismes visibles et, pour la Plupart, cultivables, tandis que Es 
infections de l’ectoderme, les «ectodérmoses », sont provoquées par des ger nes 
dont ld'majorite sont des virus filtrants'et invisibles. 

Nous avons tenté de vérifier cette hypothèse en étudiant l’ affinité du virus 
vaccinal adapté au cerveau (neurovaccine) (2), pour les divers tissus du 
lapin, en tenant compte de l’origine embryonnaire de ces tissus. 


Dans 10 expériences, une émulsion cérébrale virulente, préalablement contrifugée, 
a été injectée dans la veine de l'oreille. Dans une autre l’ émulsion fut introduite parle 
bout périphérique de l'artère carotide et dans la dernière elle fut injectée dans la tra- 
chée du lapin. En même temps les animaux étaient épilès sur la peau du flanc 


+ 


C. Levaniri, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 370. 
CG. Levaprmi et S. NicoLau, Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 200. 
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(Calmette ét Guérin), Les lapins’ était stef as du'6* au rot jour, alors que la peau 
| épilée était couverte d’une riche éruption vaccinale. La recherche du virus dans les 
tissus était effectuée en inoculant des émulsions sur la peau épilée ét rasée de 
lapins neufs. 


[ 
l 


n 


TL AFRINITÉ POUR LES TISSUS DÉRIVÉS DÉ L’ÉCTODERME. — A, Ecloderme pro- 


_ préñent dit. — 1° Peau. Chez tous les animaux, la vaccine s’est localisée à la 


peau, surtout lorsque l'épidermé avait été irrilé. — 2° Cornée. Certains 
lapinsont fait de la Aératite vaccinalé. — 3° Glande marimaire en lactation. 


_ Présénte du'virus en abondance et lésions des acinis chez une lapine pleine. is 


 B. Segment bucco-pharyngé de l’ectoderme. — Le virus vaccinal éxiste dans 
la ser des : animaux ne par je ne par IC peau ét même dans le 
lé et le ion Le gaine në provient Das dé la glande de En effet 
l'examen de cette glande révèle des’ quantités de virus de beaucoup infé- 
rieures à celles que contient là salive. Son origine est purement locale. La! 


muqueute butcale montre des pustules vaccinalés au niveau de la langue, 


et donit l'aspect macroscôpique et la structure sont caractéristiques. Il en 
eneque la vaccine offré une affinité marquée pour le segment bucco-pha- 
ryngé de l’ectoderme, quelle que soit sa voie de pénétration dans l'organisme 
du lapin. Où peut, d’ailleurs, l’erisemencer directement sur la muqueuse 
buccale, en badigeonnant cette muqueuse avec du virus frais (pustules lin- 


. guales’et irilétiee de la salive dès’ lé 4° jour): 


Gr Sysième nerveux céntral er invagineé de l’ectoderme): — Le 
cerveau, examiné à neuf reprises, s’est montré ou dépourvu de vaccine, ou 
très pauvre en virus (1 à 2 pustules). Comment se fait-il que la neurovac- 
cine, Si étroitement adaptée au système nerveux, ne se localise pas dans le 


cerveau, quand on l’introduit dans le torrent circulatoire? Le virus vaccinal 


ne pullule dans'le cerveau RAT PPS LUE pReMb Ia GE celui-ci, de 
même qu'il ne se développe abondamment sur la peau qu’après épilége: 
Il suffit, en effèt, chez un animal infeeté par voie intraveineuse, d’injecter 
dans le cerveau db l’eau salée où du'bouillon, pour’ constater que, dans ces 
conditions, l'encéphale devient une riche’ cullie de neurôvaccine. L'af- 
nité du virus pour le’sysiéme" nerveux (ecloderme invaginé) apparait ainsi 
neltement. : | 

IL. ArHINITÉ POUR LES TISSUS DÉRIVÉS DE L'ENDODERME. — A. Foie. — L'examen 
du foie, pratiqué à cinq reprises, a révélé la présence de faibles quantités 
de virus (2 à 20 pustules). 
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B. Il n’en est pas de même du poumon ‘qui, souvent, s’est montré très 
riche en germes. Cet organe joue le rôle de filtre vis-à-vis du virus injecté 
dans la veine auriculaire; grâce à ses affinités tissulaires, il retient le microbe, 
sans cependant réagir par des lésions intenses. xt 

III. ArFINITÉ POUR LES TISSUS DÉRIVÉS DU MÉSODERME. — Contrairement aux 
organes de l’ectoderme et de l’endoderme, les tissus dérivés du mésoderme 
sont ou totalement avirulents, ou très pauvres en germes. Il en est ainsi du 
sang, de la rate (hypertrophiée). de la moelle’ osseuse, des ganglions lympha- 
aques (*), des muscles, du rein (ce dernier fut quatre fois stérile et deux 
fois presque avirulent). L’affinité de la neuropaccine pour les ussus dérivés 
du mésoderme est pratiquement nulle. 

IV. Une place à part doit être réservée aux glandes sexuelles, testicule et 
ovaire. Quelles que sotent les conditions expérimentales, l'ovaire et le testicule 
contiennent des quantités considérables de vaccine. Le germe apparaît dans 
l'ovaire dès le deuxième | jour, alors que nulle manifestation vaccinale n’est | 
encore apparue sur la peau épilée du même animal. Sa présence dans ces 
organes se traduit, d’ailleurs, par des lésions de la glande interstitielle 
(ovaire), ressemblant à celles de la vaccine cutanée. Ces lésions semblent 
indiquer une localisation primitive de germe sur les cellules de cette glande. 

Ce fait, particulièrement important, : démontre l’affinité du virus vaccinal 
pour le plasma germinatif, sans distinction de sexe (?). Tout se passe 
comme st les cellules germinatives, malgré leur origine mésodermique, ren fer- 


maient à l’état latent les caractères odirauques qu dominent les affinités 


tissulaires de la vaccine. 


V. Les capsules surrénales ont fourni des résultats intéressants. Dans la moitié 
des cas, elles renfermaient autant de virus vaccinal que l'ovaire ou le testicule du 
même animal. L'origine ectodermique nerveuse (sympathique) de la substance 
médulaire pourrait expliquer l’affinité du germe pour les capsules surrénales, 


Conclusions. — Conformément à notre hypothèse, la vaccine, virus filtrant 
et invisible, offre une affinité élective pour tous les tissus dérivés de l'ectoderme 
et pour certains organes de provenance endodermique. alors que son affinité 
pour les tissus d’origine mésodermique est, pour ainsi dire, nulle. Les éléments 


(1) Exception faite du ganglion sous-maxillaire, lequel contient le virus qui lui 
parvient des pustules linguales. 
(?) Le virus a été trouvé en abondance dans l’opule Jécondé intra-utérin, 
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germinatifs qui, eux, renferment, à l’état potentiel, tous les caractères tissu- 
_laires sans AMbeci où d'origine embryonnaire, sont aussi ceux pour lesquels 
le virus vaecinal montre l’affinité la plus marquée et la plus constante. Cer- 
taines cellules ectodermiques (épiderme, cerveau ) nécessitent une irritation 
préalable pour fixer le germe et lui permettre de pulluler. Pour que ce 
germe puisse s'attaquer à un élément cellulaire donné, il faut donc que cet 
élément ait une origine ecto-endodermique et que, de plus, il soit mis en 
état de prolifération, de rajeunissement, par une irritation préalable. A 
moins qu'il s'agisse de cellules germinatives, auquel cas cette irritation est 
inutile, attendu que ces cellules remplissent d'emblée toutes ces conditions 
(caractères ectodermiques potentiels, multiplication active et continue). 
… Ces conclusions sont d’accord avec nos recherches sur la culture du virus 
vaccinal dans les néoplasmes épithéliaux et congoncu fs du rat et de la souris. 


MICROBIOLOGIE. — Action d'un suc gastrique artificiel sur les granulations 
pulmonaires tuberculeuses du cobaye. Note de MM. E. Fernsicu et 
G. Rozuxer, présentée par M. Roux. 

Dans deux communications antérieures (!), nous avons montré, par 
quatre séries d'expériences, la grande différence dans la manière dont se. 
comportent. vis-à-vis d’un suc gastrique artificiel (?) complet, ou de ses élé- 
ments pris séparément, d’une part les bacilles tuberculeux de culture (race 
_ bovine de Vallée) et d’autre part les granulations soit pulmonaires, soit 
spléniques, provenant de l’inoculation au cobaye de bacille de même âge 
et de même race. / 

Après un contact de 3 heures à 52° plus 37 heures à 15° avec du suc 
gastrique complet, la diminution de la virulence, s’il s’agit de bacilles 
de culture, se manifeste par une évolution ralentie 2. la maladie, mais les 
animaux meurent tous tuberculeux. Nous ne pouvons cependant affirmer 


(1) Société d'Études scientifiques sur la tuberculose, séances du 8 janvier 1921 et 
du 14 janvier 1922. 
(2) Formule du suc gastrique artificiel employé : 


Pepsine en paillettes (Billault). RARE Do‘e 
PRO PDT En Rte RAR ele De ler at ei 10 gouttes 
Bau dishiée ds tp as OR: ess JO 


C R., 1922, 1° Semestre. (T. 174, N° 11.) 57 
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que ce ralentissement de l'évolution soit le fait du suc gastrique its 
plutôt que celui d’un de ses éléments (pepoe — taux d’acidité), tem pÊra” 
ture d’action. REV 
Au contraire, la vaine disparait entièrement Fa sagit de granulations ; F. 
les pranuliont se résorbent in situ en 3 ou 4 jours, sans te de trace | 
apparente au point d'inoculation, sans donner lieu à aucune manifestation UT 
tuberculeuse ultérieure. Aucun des éléments du suc gastrique, PH 
séparément ne nous a donné les même résultats. AS Ne | 
Que devient donc la virulence des granulations soumises au suc gastrique. 
complet, pendant la durée de la digestion ? C’est ce ae nous étudions dans 
F expérience décrite ci- après. : ain 
Expérience du 19 mai 1921. — Des granulations pulmonaires, d'un n cobaye mort 
le 3 mai, conservées à la glacière dans le liquide de Ringer, de pureté microbienne | 


pe renfermant de 45 à 50 bacilles par champ (oc. comp. VI. Imm. homog. 
5 Stiassnie), ont été divisées le 17 mai en 7 lots dont 6 sont introduits dans le liquide 


de digestion, à raison de 0 granulations ayant à pe près le même volume pour 140% 
de liquide. 

Ar Te nee Témoin sans digestion. 

pie A Contact de hot à 15° 

GE NERO AR G où15M à 520 + 39/49 1» 

Di EAN N A) ob3om » + 39/30" ». 

| HR A ER EE PA SU au » + 39" Ds 

PRESSE TE ARR » IS POE ER OR DL 

Cars niute 4 .é » 3n » + 37? » ts ‘ 


Chaque série de granulations, après lavage, est mise en émulsion, à raison de . 
5 granulations pour 2°% d’eau distillée (dose par animal) et inoculée sous la peau de | 
l'abdomen à 7 groupes de cobayes neufs (2 témoins pour À, 4 animaux pour chaque ñ.À 
série, soit en tout 26 animaux). 


Au 1° mars 1922, soit 284 jours apres l’inoculation, les résultats sont les 
suivants : 
| A. Les témoins sont morts dans les délais normaux, avec de grosses 
LINE .… lésions de tuberculose généralisée. | 
B. La décroissance de la virulence est à peine sensible si l’on agit pen- 
dant 40 heures à la tempéreture de 15° : évolution à peine ralentie de la 
maladie. 

Cette décroissance est déjà plus appréciable dans les séries C et D : les 
effets de l’inoculation se traduisent par la formation de nodules sous- 
cutanés persistants et par des lésions ganglionnaires chez quelques ani- 


_ locales minimes et fugaces. 
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maux; dans SP série E 2 ve ae par la formation de QU Ro sous-cutanés 


on persistants, dont les éléments bacillaires sont rapidement résor- 


bables par un organisme neuf; enfin, dans la série F, par des réactions 


y 


La série G reste indemne, ce qui confirme nos à expériences 
et porte actuellement à 18 le nombre des animaux inoculés de la même 


façon et sans aucun dommage. a 


: De tous ces faits, nous pouvons tirer la Conision suivante : fin 

En traitant par un suc gastrique artificiel, dans les conditions de tempé- 
rature sus-indiquées, des granulations pulmonaires dues à l’inoculätion au 
cobaye de bacilles tuberculeux (race bovine de Vallée), nous sommes à 
même de constater que la virulence de ces granulations décroit à peu près régu- 
lièrement Jusqu'à devenir nulle, à mesure 1 la durée du temps de contact 
s'accroit. Je Ex0) : 


L RER 
MUR Mecs ki S Ÿ a 


A 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 17 heures et quart. 5 
; | | A. Ex. 


 ERRATA. 


(Séance du 6 mars 1922.) 


Note de M. et Me G. Villedieu, Contribution à l’étude des bouillies 
cupriques : | 
Page 708, ligne 10, au lieu de 
… SO'Cu + CO* Na + 2H°0 — - CO Cu (OH, H20 + SO: Na?, 


dire 


2S0: Ou + 2 CO: Na? + 2 H20 — CO! Cu, Cu(OH)?, HtO + 2 SO: Na? + CO?. 
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